﻿=^= [ ICEBERG, J P DOURY vetnoe despre televiziune? ^=Jmn aproape usor! BIBLIOTECA MASS RADIO Numărul E ICEBERG, J -P DURI TV color? Acest aproape usor! Traducere din franceză de Yu L SMIRNOV A DOUA EDITIE ENERGIA MOSCOVA $ FZ A UDC REDACȚIA!i Berg A I , Burlyand V A , Borisov V G , Belkin B G , Vaneev V I , Genishta E N , Demyanov I A , Elyashkevich S A , Zherebtsov I P Kanaeva A M , Korolkov V G , Smirnov A F Șakov I , I Târnov A F eu , Iceberg E și Duri J -P Și televizor color ? Este aproape ușor! Pe din franceza Ed , M , "Energie", s de bolnav (Bibliotecă radio de masă Numărul ) Sub forma unor conversații distractive, culoarea este considerată ca un fenomen fizic și se explică percepția sa psihofiziologică; conturează elementele de bază ale colorimetriei Sunt descrise principiile transmisiei secvențiale și simultane a unei imagini de televiziune color și sunt prezentate caracteristicile principalelor sisteme de televiziune color Este oferită o descriere a unei scheme TV tipice pentru sistemul SECAM și a metodelor de configurare a unui astfel de televizor Proiectat pentru o gamă largă de radioamatori A -u - - ( )- (c) Traducere în rusă, Energie, E Aisberg, J -P Doury La television en couleurs?C'est presque simplei FZ CUVÂNT ÎNAINTE LA EDIȚIA A DOUA RUSĂ Prin publicarea celei de-a doua ediții a cărții, redactorii bibliotecii radio Maceo* a editurii Energia continuă să editeze o serie de cărți de divulgare științifică despre inginerie radio, unite prin titlul comun "Este foarte simplu!" Prima ediție a cărții s-a epuizat în câteva zile, câștigând o mare popularitate în rândul cititorilor datorită divertismentului și accesibilității sale, realizată, însă, fără a compromite rigoarea prezentării Ca toate lucrările lui E Iceberg, cartea ar trebui să-l familiarizeze pe cititor cu noua tehnică În ceea ce privește televiziunea color, acest lucru este deosebit de important, deoarece s-a scris relativ puțin despre ea Când a scris această carte, E Iceberg a invitat un specialist francez în domeniul televiziunii color, J -P Duri, care a participat la crearea sistemului SECAM Televiziunea color, care a absorbit realizările multor ramuri ale electronicii radio, este, fără îndoială, mai complexă decât alb-negru, așa că autorii au abandonat numele tradițional și au scris "Este aproape simplu!" Din același motiv, prezentarea materialului din această carte este oarecum diferită de cea anterioară Deci, în cap , , și , autorii se îndepărtează de la forma lor tradițională - un dialog între doi vechi prieteni - Neznaikin și Lyuboznaikin După ce au prezentat elementele de bază ale colorimetriei și au descris modelele diferitelor tipuri de kinescoape utilizate, autorii descriu cele trei sisteme principale ale televiziunii color moderne - NTSC, SECAM, PAL O schemă TV tipică pentru sistemul SECAM este luată în considerare în detaliu și, în concluzie, este descris procesul de configurare a unui astfel de televizor Editorii Bibliotecii Radio de masă speră că această carte îi va ajuta pe radioamatorii nu numai să înțeleagă principiile televiziunii color, dar le va permite și să-și aplice cunoștințele în practică Toate feedback-ul și dorințele, ca și înainte, vă rugăm să trimiteți la adresa: Moscova, M- , Shlyuzovaya nab , , editura Energia, redacția Bibliotecii Radio de masă Editorial al Bibliotecii de radio de masă * DE LA AUTOR Lyuboznaikin și Neznaikin nu au putut rămâne indiferenți la apariția televiziunii color Peste tot am fost întrebat când cartea "TV color? E foarte simplu!" Dar cu acest nume nu puteam fi de acord Dacă televiziunea alb-negru în complexitatea sa este radio pătrat, atunci televiziunea color este radio cub Așa că am fost tentați să numim această carte "TV color? Dar e diabolic de greu!" - așa cum îi place lui Neznaikin să spună Numele ales în final este destul de aproape de adevăr și vorbește despre accesibilitatea cu care Lyuboznaikin și unchiul său Radiol au reușit să expună principiile televiziunii color Pentru a scrie această carte, l-am invitat în calitate de coautori pe prietenul meu, inginerul radio Jean-Pierre Duri, care lucrează în domeniul televiziunii color în aceeași organizație tehnică în care s-a născut sistemul francez SECAM Ajutorul lui mi-a fost extrem de util, deoarece nimic nu poate înlocui experiența acumulată în procesul unei astfel de lucrări, atunci când rezolvați ecuații diferențiale cu o mână și lucrați cu un fier de lipit și răsuciți butoanele osciloscopului cu cealaltă Și, în plus, Jean-Pierre Duri a ținut un număr mare de prelegeri și a condus o serie de experimente în diferite țări din Europa și Orientul Mijlociu, datorită cărora a dobândit priceperea de a expune foarte clar și inteligibil principiile noii tehnologii Și dacă timpul petrecut este încununat cu o recompensă atât de supremă precum înțelegerea, atunci satisfacția autorilor se va adăuga la satisfacția cititorului E Aisberg CAPITOLUL Luboznaikin și Neznaikin sunt doi tineri cunoscuți de toți cei care au citit "Radio? E foarte simplu!" și alte două cărți cu titluri similare, una despre tranzistori și una despre televiziune Luboznaikin l-a învățat pe prietenul său Neznaikin principiile de bază ale acestor diferite domenii ale electronicii radio Nu știu nu este departe de a fi prost; acest lucru se vede din următoarea scrisoare a lui; își dorește un singur lucru, ca numele lui să-i corespundă din ce în ce mai puțin Cititorul nu poate decât să-și împărtășească setea de cunoaștere ACCESAREA CULORII LA TRON scrisoarea lui Neznaikin către Lyuboznaikin Dragă prietene Luboznaikin! Necazurile mele continuă! În opinia mea, evenimentele se mișcă prea repede: progresul tehnologic se accelerează constant Cu greu cu ajutorul conversațiilor noastre, am învățat elementele de bază ale ingineriei radio și am studiat circuitele de pe lămpi, când a avut loc invazia victorioasă a semiconductorilor, care a dat totul peste cap în această zonă M-ați ajutat să înțeleg obiceiurile tranzistorilor și vă sunt foarte recunoscător pentru asta Cu toate acestea, mă întreb dacă într-o zi epoca lămpilor, și apoi epoca tranzistorilor, nu va fi înlocuită de vreo eră nouă care va depăși toate conceptele pe care le-am învățat cu atâta dificultate Astăzi mă confrunt cu o nouă revoluție Și aceasta nu este o exagerare Mi-ai făcut cunoștință cu secretele televiziunii Și mi-am spus că în zona asta totul se stabilizase suficient Dar vai de mine! Încă o dată, totul s-a dat peste cap odată cu urcarea pe tronul televiziunii color Impresia mea este că noua tehnică este infinit mai complicată decât tehnica de redare alb-negru, care în sine este diabolic de complexă Ce ar trebuii să fac? Ce să faci în această nouă situație? Și de ce a fost necesar să introducem această culoare blestemată, când și fără ea totul a mers perfect în culorile alb-negru? Mă întreb dacă ar fi mai bine pentru mine să renunț la radio-electronica și să mă apuc de agricultură Ce crezi despre? Prietenul tău credincios Neznaikin Răspunsul lui Lyuboznaykin la Neznaykin Bietul meu Neznaikin! Scrisoarea ta, un adevărat strigăt de disperare, m-a mișcat profund Vă răspund fără întârziere pentru a preveni ireparabilul Desigur, agriculturii îi lipsesc mâinile, dar electronica radio are nevoie și de creier, iar inteligența ta va fi foarte valoroasă pentru asta Concluzie inevitabilă: trebuie să-ți completezi cunoștințele Orez Un disc Nipkow adaptat pentru a transmite imagini color nia; începe să înveți o nouă tehnologie - televiziunea color Dar nu fiți nedrept: nu aruncați reproșuri cercetătorilor care, chinuindu-și materia cenușie, au oferit omenirii acest mijloc miraculos de a da viață ecranelor TV Căci, așa cum a spus unul, nu-mi amintesc ce persoană grozavă (cu excepția cazului în care această idee genială este a mea), culoarea este viață Privește peisajul prin ochelari de soare întunecați: peisajul devine imediat trist, gri și monoton Scoate-ți ochelarii și totul devine viu, plin de culori strălucitoare Aici diferența este aceeași ca între o melodie simplă pe un flaut și o simfonie interpretată marea mea orchestră cu o varietate nesfârșită de sunete Gândiți-vă la modul în care culoarea a îmbogățit fotografia, filmele și revistele Cum să nu încerci să dai astfel de oportunități televiziunii? Pentru dreptate, trebuie spus că deja la începutul istoriei televiziunii s-au făcut încercări de a transmite imagini color Pionierul televiziunii mecanice, John Logi Bird, care în a reușit să descompună și să reconstruiască imaginea folosind discul Nipkow, se ocupa deja de problema culorii Fără a ajunge la experimente practice, geniatul scoțian și-a propus să realizeze un disc cu trei serii de găuri (Fig ), acoperite cu filtre, pentru a se descompune, iar apoi a reproduce imaginea secvenţial în culorile roșu, albastru și verde; cu toate acestea, nu a reușit să-și testeze ideea în practică Astfel, principiul unei imagini tricolore, însă, în sens pur teoretic, a apărut în televiziune deja când încă făcea primii pași Primele încarnări practice au văzut lumina abia după cel de-al Doilea Război Mondial Firma engleză PYE ("Pye"), iar de cealaltă parte a Oceanului Atlantic, compania de radiodifuziune Columbia Broadcasting S y stern ("Calambia Broadcasting System") au demonstrat o transmitere foarte reușită a imaginilor color În fața ecranului tubului catodic (destul de mic la momentul respectiv) se rotește un disc format din trei filtre: roșu, albastru și verde b percepția, combinată în organiza- Orez Instalat în fața ecranului (indicat de o linie punctată), un filtru tricolor este rotit astfel încât imaginea să fie văzută alternativ în albastru, verde și roșu flori (Fig ) Astfel, imaginea apare alternativ în fiecare dintre aceste trei culori Prin urmare, pe partea de transmisie ar trebui să existe un disc care se rotește sincron, care descompune secvențial imaginea în trei culori Aceste culori se succed cu o viteză suficient de rapidă încât, după bunul plac al privitorului, reproduce corect culorile originalului Dar expunând principiile acestui sistem, fără a vă insufla mai întâi conceptele de bază ale culorii și percepția acesteia de către o persoană, greșesc Prin urmare, mă voi abține acum să explic cum funcționează sistemul NTSC în Statele Unite și Japonia, unde milioane de gospodării au deja televizoare color Nu vă voi spune mai multe acum despre principiile sistemului francez SECAM și ale sistemului german PAL, care sunt acceptate de țările europene mi Nu uitați că toate sistemele existente în prezent se bazează pe % din aceleași principii și, prin urmare, diferă între ele doar cu % Iată ce ar trebui să te liniștească puțin în ajunul noilor tale studii Acest lucru, dragul meu prieten, mi se pare absolut necesar Trebuie să te simți confortabil cu televiziunea color, pentru că va cuceri rapid principalele țări ale bătrânului nostru continent Nu numai că va aduce o nouă dimensiune vieții noastre, posibilități neașteptate de a crea programe și o adevărată plăcere pentru ochi, dar, poate cel mai important, va facilita și crește foarte mult eficiența învățării la televiziune Inutil să spun, importanța televiziunii în diseminarea cunoștințelor, în special în țările în curs de dezvoltare, unde publicul este împrăștiat pe un teritoriu vast și unde profesorii sunt atât de lipsiți Sper că v-am demonstrat că introducerea culorii în televiziune prezintă un interes incontestabil Sunt gata, dacă doriți, să vă ajut să stăpâniți noul pe care îl aduce această evoluție a tehnologiei Vrei să înveți televiziunea color? Atunci vino și vorbește cu mine de îndată ce vei găsi timp televizor STUDIO I Prietenul tău Luboznaikin CAPITOLUL Înainte de a vorbi despre transmiterea imaginilor color, este necesar să se clarifice diferitele caracteristici ale culorii ca fenomen fizic și acceptarea sa VRS Despre aceasta este această discuție, care abordează următoarele întrebări: Definiția color television limitele luminii vizibile Analiza spectrală a luminii albe Aberatie cromatica Rezoluţie Ochiul mijlociu și daltonismul Anatomia și fiziologia ochiului PRIVIRE LA OCHI Ce e ce? Luboznaykin - Mă bucur să te văd^ Neznaikin Dar de ce pari nefericit? Neznaykin - Sunt furios! Este posibil să abuzăm de credulitatea umană într-o asemenea măsură?! Este scandalos! L - Calmează-te, dragă prietene Explicați motivul indignării voastre N - Totul este foarte simplu Vecinii mei, un cuplu tânăr fermecător, m-au invitat să mă uit la televizor color la ei Pentru un preț mic, mi-au spus ei, au primit un instrument minunat care le-a transformat televizorul alb-negru într-un receptor color L - Asta mi se pare destul de imposibil Ce ai văzut de la ei? N - Un filtru colorat pur și simplu instalat în fața ecranului Sfertul de jos al filtrului este verde-galben, cel de sus este albastru, iar mijlocul este portocaliu; culorile se estompează treptat una în alta În timp ce peisajele sunt transmise, acest lucru este încă acceptabil: plantele devin verzi, iar cerul albastru Dar când chipul crainicului a apărut pe ecran, efectul a fost pur și simplu teribil L Este de la sine înțeles că asta nu are nicio legătură cu televiziunea color reală Ingenioșii producători de filtre colorate au jucat cu dibăcie cuvintele Prin urmare, este necesar să fim de acord clar asupra semnificației exacte a termenilor pe care trebuie să-i folosim N - Mi se pare că expresiile "TV alb-negru" și "TV color" sunt destul de clare în sine și nu necesită definiții suplimentare L - Te înșeli, prietene Este posibil să vorbim despre "alb-negru" atunci când ai de-a face cu o gamă întreagă de tonuri intermediare de gri? Dar știați că stratul fluorescent al ecranului în unele kinescoape dă o imagine de o nuanță albăstruie, în timp ce în altele dă o culoare sepia? Prin urmare, după părerea mea, este mai corect să vorbim de televiziune monocromatică, deoarece vedem imagini monocrome (de la grecescul "monos" - unu și "crom" - culoare) H - Cred că prin această abordare, televiziunea color reală, unde imaginea apare în culori diferite, ar trebui numită policromatică (din greacă "semi" - mult) Fenomenul fizic și percepția lui L - Și ai dreptate Acum că am definit clar sensul expresiilor, vom folosi termenii "alb-negru" sau "monocromatic" și "culoare" sau "policromatic" în același mod Este mai important să se facă distincția între culoarea obiectivă și culoarea subiectivă N - Ce vrei să spui prin aceste expresii? L - În știință au apărut multe confuzii din cauza faptului că nu au stabilit o distincție clară între un fenomen fizic și percepția lui N Este aceasta din domeniul filosofiei? Un exemplu concret m-ar ajuta să înțeleg mai bine punctul tău L - Voi lua acest exemplu din cel mai cunoscut pentru tine tx zone - din acustica Ce caracteristici distingeți j în sunetul care vă intră în urechi? N - În primul rând, înălțimea, întrucât sunetul poate fi \w scăzut, mediu și ridicat Apoi timbrul, pe același • flaut și vioara scot sunete diferite la aceeași înălțime Și în sfârșit, volumul ț&s sau, dacă preferați, "puterea", care este fe?" poate trece de la pianissimo abia audibil la fortissimo care sparge timpanul L - Foarte bine Ai descris percepția ta asupra sunetului, dar cu ce corespunde din punct de vedere fizic? MWDJjKx N - Înălțimea depinde de frecvența vibrațiilor longitudinale ale moleculelor de aer Timbrul depinde de armonicile care însoțesc frecvența fundamentală Volumul sunetului este caracteristica amplitudini de oscilație, L - Excelent, dragă prietene! Ați stabilit cu precizie diferențele dintre un fenomen fizic în percepția sa, care aparține domeniului fiziologiei "Și acum vom încerca să facem aceleași distincții în domeniul luminii N - și totul va deveni luminos! Și îmi doresc foarte mult asta, pentru că tot ce ține de culoare mi se pare absolut întunecat Crede-mă, nu spun asta de dragul unui joc de cuvinte L - Deci să începem de la bun început Ce este lumina? Abia o octava N - Chiar crezi că am uitat complet fizica Lumina, ca și undele radio, face parte dintr-un spectru larg de oscilații electromagnetice (Fig ) Se deosebește de alte radiații doar prin lungimea undelor sale Totuși, am citit că era posibil, prin metode aproape clasice, să se genereze unde radio scurte precum razele infraroșii, această lumină invizibilă care se află lângă cele mai lungi unde luminoase Și de cealaltă parte a spectrului vizibil sunt și razele ultraviolete invizibile Și dacă mergem mai departe spre lungimi de undă mai scurte, atunci ajungem în regiunea razelor X, apoi în regiunea razelor gamma și ajungem la razele cosmice L - Vorbești ca la carte! Puteți specifica lungimile de undă ale undelor luminoase și spuneți ce loc ocupă acestea în spectrul vibrațiilor electromagnetice? DESPRE H - Am o memorie proastă pentru numere Dar îmi amintesc că frecvența undelor luminoase este de doar o octavă; aceasta înseamnă că frecvența undei violete este de două ori mai mare decât a undei roșii L - Corect Lumina vizibilă este situată în regiunea spectrului de la la THz Permiteți-mi să vă reamintesc că un terahertz (THz) este egal cu Hz În ceea ce privește lungimea de undă, spectrul luminii vizibile corespunde undelor de la la nm Știți, evident, că un nanometru (nm) sau un milimicron (mmm) îi corespunde , m; și, apropo, mai corect ar fi să spui "milimicrometru" Și mai știți că acum practic nu folosesc unitatea de lungime "angstrom" (A), care este egală cu , nm Valuri vizibile X m Zm Zcm ZOOmk Zmk nm n& f * * * IO al zecelea u MHz Undele electromagnetice Orez În spectrul vast (de mai jos) al undelor electromagnetice, lumina vizibilă ocupă doar o bandă îngustă, care este prezentată într-o formă mult mărită în partea de sus N - Limitele undelor pe care le dai pentru lumina vizibilă sunt determinate tocmai de organele noastre de vedere Și este posibil ca într-o altă lume locuită de creaturi cu o anatomie și o fiziologie diferită de a noastră, undele electromagnetice percepute de organele vizuale să fie situate într-o altă parte a spectrului de frecvență Imaginează-ți una dintre aceste creaturi, care aterizează din farfuria noastră zburătoare și orbită de undele unui transmițător radio L - Văd că ai citit multe cărți științifico-fantastice Nu am absolut nicio intenție să te judec pentru asta, deoarece fantezia de astăzi devine adesea realitatea de mâine Desigur, putem spune că lumina și culoarea există doar în măsura în care le percepem Unii filozofi susțin că lumea există doar în mintea noastră Dar acest lucru ne îndepărtează de subiectul nostru și acum trebuie să studiem lumina Lumina care vine la noi de la soare * lumină albă N - Sparkling Phoebus (al doilea nume al lui Apollo ca zeitate a luminii solare) ne inundă cu lumină albă, care, după cum a demonstrat Newton, constă de fapt din radiații de toate culorile Experimentul clasic cu prisme descompune lumina albă într-un spectru de culori continuu Unghiul de refracție depinde de frecvență Prin urmare, la trecerea printr-o prismă, razele violete deviază într-o măsură mai mare, iar razele roșii într-o măsură mai mică se abat de la traiectoria lor originală Între aceste două puncte extreme sunt plasate albastru, cyan, verde, galben și portocaliu Orez Când trece printr-o prismă, lumina albă se descompune și produce un spectru continuu de culori L - Mă bucur să vă aud spunând "spectru de culori continuu" Într-adevăr, în banda obținută cu ajutorul unei prisme, tonurile de culoare trec treptat una în alta fără o limită clară (Fig ) Și doar pentru comoditate, anumite secțiuni ale acestei benzi sunt desemnate în mod convențional cu diverse nume (violet, albastru, cyan, verde, galben, portocaliu și roșu) Existența culorii "albastru" printre aceste nume condiționate se explică doar prin dorința bunicilor noștri de a avea șapte culori; numărul a jucat un anumit rol în diverse raționamente mistice De fapt, este mai rezonabil să dai un nume special unei culori care ocupă o poziție intermediară între verde și albastru; este turcoaz, dar termenul englezesc "cyan" (albastru-verde) a fost adoptat pentru desemnarea lui Oricum ar fi, avem radiații de toate frecvențele în limitele indicate în spectru N - Și toate culorile posibile ne apar în fața ochilor ca pentru spectacol? L - Nu toate Pentru că spectrul sau curcubeul obținut cu ajutorul unei prisme (care apare și pe cer ca urmare a refracției luminii asupra picăturilor de ploaie) nu conține violet, care se obține prin amestecarea roșului și violetului, aceste două culori extreme ale spectrul luminii vizibile Dar această culoare violet există doar în percepția noastră; se obtine ca urmare a perceperii simultane a radiatiilor rosii si violete, rapoartele intre care insa pot varia in limite largi ȘI H - Este posibil aici, ca și în ingineria radio, să nu radiați întreaga bandă de frecvență, care este lumina solară, ci doar vibrații de o singură frecvență L - Un astfel de rezultat se poate obține prin încălzirea diferitelor gaze Gazele fierbinți dau un spectru de emisie discontinuu (liniar) Deci, de exemplu, lămpile cu sodiu de mare putere utilizate pentru iluminatul stradal emit lumină galbenă cu o lungime de undă de și , nm, adică aproape monocromatic, ceea ce vă permite să vedeți mai bine N - De ce? Galbenul este mai bine perceput de ochiul uman? Aberatie cromatica L - Deloc Rezoluția maximă a ochiului uman cade pe lumina galben-verde cu o durată Orez Secțiunea schematică a ochiului a - razele de culori diferite care emană dintr-un punct sunt colectate de o lentilă în focare mai mult sau mai puțin îndepărtate, în funcție de frecvența diferitelor componente luminoase; b - lentila joacă rolul unei lentile Imaginea unui obiect multicolor se formează în mai multe planuri, dacă acomodarea (realizată prin modificarea curburii lentilei) se face de-a lungul razelor verzi (la care ochiul este "cel mai sensibil"), imaginea verde se află în planul retină; imaginea albastră este în față și imaginea roșie este în spatele retinei Aceasta înseamnă că ultimele două imagini nu sunt focalizate lungime de undă nm Dar utilizarea luminii monocromatice vă permite să scăpați de fenomenul de aberație cromatică N - Nu am auzit niciodată de acest fenomen deformator L - După cum știi, Neznaikin, ochiul poate fi asemănat cu un aparat fotografic, unde obiectivul joacă rolul de obiectiv, iar retina este rolul stratului sensibil la lumină Vorbesc doar despre prismă? Nu am observat că indicele de refracție variază în funcție de lungimea de undă? Un obiectiv sau un obiectiv format din mai multe lentile poate fi considerat ca un set de prisme (Fig ) Razele de aici sunt refractate și colectate la un moment dat, numit "focalizare" Acum înțelegeți că razele albastre au o focalizare mai aproape de lentilă, în timp ce razele roșii au o focalizare mai departe de acesta Când vedem o imagine multicoloră, lentila se ajustează (adică se îndoaie) astfel încât focalizarea razelor galben-verde să fie în planul retinei N - Dar atunci focalizarea razelor albastre va fi în fața retinei, iar focalizarea razelor roșii în spatele ei? L - Excelent Văd că ați înțeles bine esența acestei aberații cromatice, din cauza căreia nu putem vedea toate elementele unei imagini multicolore la fel de clar în același timp Dar cu iluminarea monocromatică, așa cum este cazul lămpilor cu sodiu, ochiul este acomodat exact la o singură undă, în acest caz, la un val de lumină galbenă, iar imaginea vizibilă se formează strict în planul retinei N - Dacă am înțeles bine, nu putem vedea imagini color cu aceeași claritate bună ca și imaginile monocromatice L - Ai dreptate, dragă prietene Cu toate acestea, rezoluția ochiului mediu de-a lungul axei privirii este bună și pentru imaginile color și alb-negru Este aproximativ egal cu un minut de arc, adică o parte dintr-un grad La o distanță de m, "ochiul mediu" este capabil să distingă între două puncte separate de , mm Dar această rezoluție nu se extinde la imaginile focalizate în fața sau în spatele planului retinian Ficțiuni statistice N - Cum numiți "ochiul mijlociu"!? L - Este aceeași ficțiune statistică ca "francezul mediu" Despre el se știe că într-un an consumă , kg pâine, , kg șuncă pariziană (fiartă), , kg carne de vită, , litri bere și litri vin de struguri În natură, un astfel de individ nu există În același mod, nu se poate găsi "ochiul din mijloc" pe Yiwu V h, în picioare Caracteristicile sale sunt compilate în yț(r)* |G pe baza măsurătorilor efectuate pe mii de persoane, selectate - * ii " altele în așa fel încât valorile medii pentru întreaga umanitate să poată fi derivate din indicatorii lor Așa a fost întocmită curba sensibilității cromatice a ochiului mijlociu, care arată că, cu o putere egală de radiație, capacitatea de percepție scade odată cu distanța de la maxim, care, așa cum am spus, cade pe partea galben-verde a spectrul (Fig ) Și când percepția devine zero, trecem dincolo de lumina vizibilă Această curbă joacă un rol foarte important în tehnologia televiziunii color Dar trebuie să reiterez că se referă la "ochiul mijlociu" și asta înseamnă că în viața reală pot exista abateri individuale semnificative N - Ei bine, dacă continuăm discuția pe această temă, pot spune că sunt oameni care nu sunt în stare să distingă deloc culorile Se numesc daltonisti Un prieten de-al meu suferă de această boală Mi-a mărturisit asta când am L-am văzut plimbându-se cu un șosete verzi și una roșie L - Aproximativ o persoană din două sute nu este capabilă să distingă culorile În mod curios, această deficiență este mai frecventă la bărbați decât la femei Există și indie ftsoleg tooyi albastru verde galben roșu § W KO Lungime EA, nm Orez V Curba sensibilității relative a ochiului mediu la diferite culori ale spectrului minți ai căror ochi sunt absolut insensibili la culorile situate aproape de capătul roșu al spectrului N - Așadar, ochiul nostru este foarte departe de acel instrument perfect, demn de cea mai mare încredere, ceea ce o evidențiază expresia "Am văzut-o cu ochii mei" Este foarte trist! Pe cine și ce să crezi? Utilizarea rațională a dezavantajelor L - Nu te plânge de asta Ți-am spus de multe ori că cea mai mare artă a vieții constă în capacitatea de a profita de imperfecțiunea organelor umane și a oamenilor Cinematograful și televiziunea au fost create doar pentru că organele noastre de vedere au o anumită lentoare, care asigură stabilitatea senzațiilor noastre vizuale pentru o zecime bună de secundă Și veți vedea că metodele de televiziune color profită de unele dintre imperfecțiunile viziunii noastre, precum, de exemplu, lipsa de claritate la vizualizarea imaginilor color cauzată de aberația cromatică, sau o anumită lipsă de "selectivitate" care face este dificil să distingem clar două culori ale căror lungimi de undă diferă puțin una de alta Poate ați observat că ochiul uman nu distinge deloc culorile obiectelor foarte mici sau foarte subțiri? N - Știu asta Mama, când vrea să asorteze firele la culoarea țesăturii, nu pune un fir pe țesătură, ci toată bobina L - Din același motiv, un tipograf care își cunoaște bine afacerea folosește caractere aldine pentru tipărirea textelor color; atunci când utilizați un font subțire, este imposibil să înțelegeți în ce culoare este imprimat textul Acest lucru ar trebui să te ajute, Neznaykin, să înțelegi că nu trebuie să ne îngrijorăm cu privire la reproducerea în culoare a detaliilor foarte mici ale imaginii noastre N - Presupun că datorită acestui fapt, la transmiterea unui program color la televizor, te poți limita la o bandă de frecvență relativ îngustă L - Foarte corect Dar înainte de a aborda acest lucru, este recomandabil să aruncăm o privire mai atentă asupra proprietăților fiziologice ale culorii și a relației lor cu caracteristicile sale fizice Pentru a face acest lucru, trebuie să cunoașteți organul de percepție a razelor de lumină, care este ochiul nostru Anatomia și fiziologia ochiului N - Cred că cunosc destul de bine această întrebare Am spus deja că ochiul uman poate fi asemănat cu un aparat fotografic! Obiectivul este ca un obiectiv cu focalizare automată; mușchii care îl înconjoară își schimbă curbura pentru a-l aduce în focalizare clară în funcție de distanța până la obiect și astfel face imaginea proiectată pe retină extrem de clară L - Foarte bine, prietene Continuați-vă povestea și explicați structura și rolul retinei N - Retina acopera fundul ochiului ca un covor Servește ca strat sensibil la lumină Știu că lumina provoacă reacții chimice și electrice în ea și că nervul optic transmite informații despre ele către creier, unde sunt percepute ca o imagine luminoasă Dar nu pot analiza aceste reacții în detaliu L - Și nu pot face asta, pentru că încă nu există o explicație științifică pentru multe dintre fenomenele din acest domeniu Dar știm deja structura elementelor sensibile la lumină ale retinei După forma lor, se numesc "conuri" și "tije" Fiecare ochi conține aproximativ de milioane de tije și aproximativ milioane de conuri Acest lucru vă arată cât de mici sunt aceste elemente N - Și ce funcții îndeplinesc? L - Conurile percep culorile, iar tijele reactioneaza doar la intensitatea luminii, indiferent de culoarea acesteia În plus, ele nu sunt la fel de sensibile la diferite lungimi de undă; au cea mai mare sensibilitate în partea verde-galben a spectrului, în partea roșie sensibilitatea lor este aproximativ la jumătate mai mică și reacţionează foarte slab la razele albastre (vezi Fig ) Prin urmare, dacă sensibilitatea la razele verzi este notată cu litera G, iar sensibilitatea la roșu și albastru - R și respectiv B, atunci pentru un baston care este afectat de razele doar ale acestor trei culori, luminozitatea totală percepută va nu fie G + R + B, dar , + , ^ + , V; acești trei coeficienți sunt aleși astfel încât să păstreze raportul adevărat și să se adună până la unu Sunt mult (de câteva mii de ori!) mai sensibile la lumină decât conurile Acest lucru ar trebui să vă arate că în lumină slabă, doar tijele sunt implicate în crearea unei imagini vizuale (o astfel de viziune se numește "amurg") și, prin urmare, culorile nu sunt percepute de ochi N - Acum înțeleg de unde provine proverbul "toate pisicile sunt gri noaptea" Dar în timpul zilei L - puteți admira culoarea unei pisici tigrate, siameze sau persane și, de asemenea, puteți distinge culoarea ochilor lor frumoși Apoi intră în joc și conurile retinei Care este mai exact mecanismul lor de acțiune? Nu pot spune Însă, la sfârșitul secolului trecut, fizicianul englez Thomas Young a formulat o ipoteză conform căreia există trei categorii de conuri: unele sunt sensibile la razele roșii, altele la verde, iar altele la albastru Aceasta a fost ipoteza corectă; în , biofizicienii de la Universitatea Americană Johns Hopkins au demonstrat experimental că Jung avea dreptate Conurile produc o analiză spectrală adevărată alcătuirea lumii Fiecare categorie de conuri transmite creierului informații despre luminozitatea radiației percepute în partea sa din spectrul de culori Mesaje individuale și colective N - Îmi imaginez cum primește creierul, de exemplu, un astfel de mesaj: "Un con situat la un oarecare grad de latitudine nordică și la un oarecare grad de longitudine a retinei spune: Eu percep un flux de așa ceva mulți lumeni în lungimea de undă portocalie variază de la la nm* L -De fapt, creierul nu primește mesaje individuale de la fiecare con sau fiecare tijă, tșk ca numărul total de linii de comunicație, în acest caz, fibre nervoase optice, este de aproximativ un milion Aceasta înseamnă că fiecare fibră trebuie să transporte "mesaje de grup" dintr-un grup de elemente, fără îndoială, din aceeași categorie Pentru a completa tabloul, voi adăuga că în centrul retinei există o zonă mică numită "pata galbenă", unde sunt situate doar conurile la densitate maximă Aceasta înseamnă că cel mai bun mod prin care ochiul poate distinge detaliile este în acea parte a imaginii color care corespunde liniei de vedere Densitatea de plasare a tijelor, care sunt complet absente pe macula, crește pe măsură ce se apropie de marginea retinei Acesta este motivul pentru care "viziunea periferică" oferă cea mai mare claritate pentru imaginile care diferă doar prin luminozitate Dimpotrivă, în afara axei vizuale, din cauza scăderii numărului de conuri, capacitatea de a percepe culorile este redusă semnificativ N - Toate acestea mi se par destul de clare Dar imaginea ar fi și mai luminată dacă m-ați sfătui să efectuez niște experimente specifice, cum sunt prezentate de obicei în sala de fizică L - Nu este nimic mai ușor Dacă vrei, Neznaykin, data viitoare ne putem întâlni în Sala de Optică a Palatului Descoperirilor (Muzeul de Știință și Tehnologie din Paris, asemănător Muzeului Politehnic din Moscova) CAPITOLUL Mai multe experimente îi permit lui Luboznaikin să-și ajute prietenul să înțeleagă mai bine diferitele legi care determină viața lumii culorilor În acest sens, prietenii noștri discută următoarele întrebări: Sinteza culorilor folosind discul lui Newton Culoarea articolului Metode subtractive și aditive Nuanță, luminozitate și saturație Culori primare Principiul metodei tricolore pentru obținerea unei imagini color Cilindru Munsell Aceasta este doar o iluzie ÎN PALATUL DESCOPERITĂRILOR Descompunere și recuperare Neznaykin Ce întuneric este aici! Și m-am gândit că această sală, destinată studiului luminii, ar trebui să fie inundată de soare! Luboznaykin - Nu fi surprins În același mod în care o persoană bolnavă înțelege mai bine ce este sănătatea bună, așa în întuneric se manifestă mai clar comportamentul luminii Totuși, aici este dovada ideea mea Vedeți aici principala experiență a descompunerii luminii cu ajutorul unei prisme - despre această experiență vom vorbi mai detaliat data viitoare Aici soarele a fost înlocuit cu un arc voltaic, care dă și lumină albă Dar este și posibil, parcă, să inversăm condițiile experimentului Vino aici și privește printr-o prismă această bandă de culori din spectru N - Cum credeam, văd o lumină albă Adunându-se, diferitele culori ale spectrului formează din nou lumină albă În acest caz, observăm încă o dată reversibilitatea fenomenelor fizice Rotiți dinamul și dați-i un electric Orez Dacă rotim discul lui Newton suficient de repede, atunci culorile din percepția noastră sunt suprapuse una peste alta și dau impresia de lumină albă va da un curent electric Po-to, și se va transforma într-un motor Tel L - Conectați fierul de lipit și se va încălzi Încălziți un vârf de fier de lipit și veți obține un curent alternativ de Hz la capetele firului său N - Nu râde de mine, Luboznaikin! Știu perfect că nu toate fenomenele naturale sunt atât de reversibile Dar ce fel de disc este acesta, pe care toate culorile spectrului sunt atât de frumos aranjate? L - Acesta este discul lui Newton (Fig ) Dacă apăsați butonul, acesta va începe să se rotească N - Deci hai să începem! Ce se va intampla? Uite, s-a făcut alb! Desigur, cum să nu fi ghicit! Și în acest caz, culorile sunt reunite din nou L - Totuși, ceea ce vedem acum diferă de restabilirea culorii albe într-o prismă, unde toate componentele sunt suprapuse în spațiu, iar pe discul lui Newton are loc adăugarea în timp În ultimul experiment, acest fenomen are loc datorită păstrării senzației vizuale, un fel de "memorie a vederii" Întrucât suntem acum la capitolul percepție, să facem un experiment foarte amuzant Ce vezi aici? Culoarea articolului N - Patratele de hartie groasa de diferite culori: alb, rosu, verde si albastru (Fig ) pătrate roșii și verzi Când sunt iluminate cu lumină roșie (b), lumină albastră (c) și lumină verde (d), doar pătratele care au aceeași culoare își păstrează culoarea L - Sunt iluminate de lumină albă Acum apăsați butonul marcat R Puteți vedea că pătratele sunt acum luminate cu lumină roșie Pentru a face acest lucru, în fața sursei de lumină este plasat un filtru de lumină roșie El amână totul unde luminoase, cu excepția unei benzi înguste situate în jurul a nm N - Acesta este ceea ce numim un filtru trece-bandă în ingineria radio Deci, sub această iluminare, pătratul alb a devenit roșu Roșu rămâne același Dar de ce dracu s-au înnegrit pătratele verzi și albastre? L - Foarte simplu Un obiect este verde atunci când absoarbe toate undele de lumină, cu excepția celor verzi pe care le reflectă În cazul nostru, lumina roșie nu conține raze verzi Prin urmare, pătratul nostru nu reflectă nicio rază Iar absența luminii în limba franceză corectă se numește "negru" N - Așa că același lucru se întâmplă și cu pătratul albastru, care absoarbe toate razele, cu excepția celor albastre, pe care le reflectă Și în iluminarea roșie, care nu conține raze albastre, pătratul nostru devine negru Pot trage concluzia de aici că culoarea obiectelor depinde atât de capacitatea lor de a absorbi și de a reflecta, cât și de compoziția luminii care cade asupra lor? L - Aceasta este o concluzie logică din experiența demonstrată aici Scăderea culorii N - Acum apăs pe butonul B Ce lumină albastră frumoasă este asta După cum mă așteptam, pătratele roșii și verzi au devenit negre, iar albastrul a devenit din nou albastru, iar albul a devenit și el albastru Deci, dacă am înțeles bine, un obiect alb este unul care nu absoarbe nicio lumină și reflectă toate undele de lumină L - Desigur În mod similar, un obiect este negru dacă absoarbe toate undele de lumină și nu reflectă nicio lumină N - Acum înțeleg de ce navele spațiale sunt vopsite în negru pe o parte și alb pe cealaltă Când astronauții vor să se încălzească, își orientează racheta astfel încât partea neagră să fie îndreptată spre soare, care absoarbe razele soarelui Când se încălzesc prea mult, își întorc partea albă spre soare, care reflectă razele L - Văd că ai învățat bine toate informațiile din cărțile science fiction N - Gândindu-mă la ceea ce tocmai am văzut, ajung la concluzia că culoarea pe care o percepem este determinată de un fel de "scădere" Filtrele de lumină se comportă exact ca obiectele colorate: iau partea corespunzătoare a compoziției spectrale a luminii Filtrele realizează acest lucru prin blocarea undelor luminoase de o anumită lungime de undă, iar suprafețele vopsite le absorb L - Da, în ambele cazuri culoarea se obține prin metoda scăderii (metoda scăderii) Un exemplu este demonstrația transparențelor de culoare, unde fiecare element al imaginii este un mic filtru În natură, observăm mai des metoda subtractivă Culorile pot fi însă obținute și prin metoda aditivă (metoda adăugării) Dar atunci avem de-a face cu un fenomen psihofiziologic; percepute în același timp unde luminoase de diferite lungimi provoacă senzația că sunt amestecate în creierul nostru Vino aici și distrează-te compunând diferite culori cu propriile mâini, suprapunând, pentru □Roșu Albastru verde aceasta una peste alta razele de lumină ale acestor lămpi m ex convergând pe un ecran alb (Fig ) Una dintre lumini este echipată cu filtru roșu, a doua cu filtru albastru, iar a treia cu filtru verde Și fiecare dintre ele este echipat cu o deschidere reglabilă, permițând Orez Trei surse de lumină albă sunt echipate cu filtre roșu, albastru și verde și deschideri reglabile, permițându-vă să dozați puterea razelor proiectate pe ecranul alb Amestecul de aditivi obtinut in acest fel permite reproducerea majoritatii culorilor care dozeaza intensitatea luminii care cade pe ecran Cu acest echipament se poate obtine un numar foarte mare de amestecuri ale acestor trei culori Deci la afaceri! Vă dau libertate deplină să experimentați cu acest echipament după bunul plac Luminozitate de deschidere N - Să vedem mai întâi ce va da un felinar Închid complet deschiderile luminilor roșii și albastre și deschid treptat deschiderea luminii verzi Văd că același verde pur devine din ce în ce mai mult luminos L - Experimentați cu culoarea practic pură, adică cu radiația undelor aproape de aceeași lungime Acționând asupra diafragmei, creșteți doar cantitatea de energie luminoasă care cade pe ecran Grafic, spectrul acestei lumini poate fi reprezentat ca o singură linie verticală, a cărei amplitudine variază în funcție de deschiderea activă a diafragmei Prin urmare, în percepția noastră, lumina păstrează același ton de culoare (sau, așa cum se spune uneori, "tonalitate" sau "nuanță"}, dar luminozitatea ei se schimbă Amintește-ți bine, Neznaykin, sensul acestor doi termeni Acum începe să amesteci culorile Alb din trei R ") N - În primul rând, voi seta deschiderile tuturor celor trei lămpi la aceeași valoare, de exemplu, la jumătate din maxim Dar ce văd? Ecranul a devenit alb! Au disparut filtrele? L - Deloc, dragă prietene Dar intensitatea surselor de lumină este acum reglată astfel încât la aceeași deschidere, amestecul de aditivi să dea impresia exactă de lumină albă Acest lucru nu este surprinzător, pentru că știți că ceea ce percepem ca lumină albă este de fapt un amestec de culori diferite Și nu este absolut necesar să amestecăm toate culorile spectrului vizibil: după cum vedem, trei culori sunt suficiente pentru a obține lumină albă Și natura însăși, așa cum ar fi, ne spune un mod tricolor - așa cum am văzut, retina ochiului conține elemente sensibile la lumină adaptate să perceapă una dintre cele trei culori primare: roșu, verde și albastru N - Cât despre alb, sunt de acord Dar cum rămâne cu celelalte culori? Ce și * se obține și prin simpla amestecare a celor trei culori primare? L - Încearcă și vezi Descoperirea saturației N - Bine Să vedem ce va face amplificarea luminii roșii Deschid puțin mai mult diafragma luminii roșii, iar acum suprafața iluminată trece de la alb la Orez Prin modificarea raportului dintre suprafața albă și cea vopsită se obține o scară de saturație de la la % roz pal Deschid și mai mult diafragma luminii roșii; culoarea mea roz devine mai intensă și se estompează treptat în roșu, care, totuși, rămâne destul de palid chiar și cu deschiderea luminii roșii complet deschisă L - Acest lucru este natural, deoarece culoarea roșie în cauză este un fel de amestec cu albul obținut ca urmare a adăugării de albastru, verde și o parte din razele roșii PE! Mi-a venit o idee! Pentru a crește intensitatea roșului, trebuie să reduceți simultan intensitatea albastrului și a verdelui Uite, Luboznaikin, uite, roșul devine din ce în ce mai intens! Și acum că luminile verzi și albastre sunt complet închise, culoarea roșie a devenit foarte frumoasă L - Da, acum culoarea ta a devenit "saturată" Termenul de saturație se referă la percepția gradului de puritate al unei culori În experimentul dvs , nuanța culorii nu se schimbă Este întotdeauna roșu Numai într-o doză mai mare sau mai mică este parte integrantă a albului Aceeași creștere a saturației poate fi observată dacă cerneala roșie este turnată picătură cu picătură într-un pahar cu apă La început apa va deveni roz, apoi va deveni roșu pal, iar când cantitatea de cerneală turnată depășește semnificativ volumul inițial de apă, vei obține un lichid cu adevărat roșu N - Același experiment poate fi efectuat, fără îndoială, cu cerneală de violet, albastru, verde și, în general, orice culoare Deci, dacă am înțeles bine, saturația nu depinde de nuanță L - Pentru fiecare ton de culoare, puteți obține o gamă completă de saturație de la la % (Fig ) Trei caracteristici principale N - Dar presupun că saturația depinde de luminozitate Cu cât lumina este mai puternică, cu atât culoarea devine mai palidă L - Dragă prietene, te înșeli Luați paharul cu apă umplut cu cerneală Indiferent dacă te uiți prin această sticlă la o lampă electrică de de wați sau de de wați, saturația este identică În același mod, puteți lua o fâșie de hârtie și foarte rar puteți pune puncte mici colorate la un capăt și le creșteți treptat densitatea, astfel încât la celălalt capăt al benzii de hârtie punctele aproape să se îmbine, formând o suprafață complet vopsită Când este privită de la o anumită distanță, o astfel de bandă este o scară de saturație excelentă Examinați-l la lumina unei lumânări sau la soare, valoarea de saturație nu se schimbă, deși luminozitatea variază în limite monstruoase N - Înțeles Acum aș dori să rezum tot ce ai spus despre percepția culorilor, să văd dacă totul se potrivește bine în creierul meu *Trei factori caracterizează culoarea pentru noi: nuanța, luminozitatea și saturația g Tonul de culoare depinde de lungimea de undă predominantă în spectrul razelor de lumină care ne afectează ochii Luminozitatea este determinată de puterea acestor raze Iar saturația depinde de compoziția spectrală a totalității razelor percepute Puteți spune altfel - saturația caracterizează gradul de diluare a tonului de culoare cu alb L - Sunt încântat de claritatea cu care ați formulat aceste definiții Îmi puteți spune acum la ce corespund acești factori, dacă reprezentați grafic spectrul razelor? H - Tonul de culoare este determinat de locația vârfului curbei (Fig ) Luminozitatea corespunde înălțimii acestei curbe Cât despre saturație, se poate spune că se caracterizează printr-o "selectivitate" mai mare sau mai mică a acestei curbe? A) Cnm) LAA OOO ) NRO K(nm) Orez Curbe care caracterizează culorile nemonocromatice a - culorile diferă în ton; b - culorile diferă în luminozitate; c - culorile diferă în saturație; d - culorile diferă simultan în ton, luminozitate și saturație L - Felul tău de a-ți exprima gândurile este lipsit de eleganță, dar demonstrează perfect că ai înțeles totul corect Într-adevăr, în culorile saturate, curba este îngustă și ascuțită, precum contururile selective Saturația scăzută se caracterizează printr-o curbă întinsă și aplatizată similară cu cea a unui contur cu atenuare ridicată Spectacol "Muzică colorată" N - Luboznaikin! Mi-a venit o idee uimitoare L - De obicei sunt sceptic cu privire la astfel de lucruri Dar astăzi dai dovadă de o vigilență mentală extraordinară și, prin urmare, nu ezita să-mi împărtășești ideea ta genială N - Nu râde, Luboznaikin! Este foarte grav Mă gândesc la o analogie între percepția sunetului și a luminii Deoarece folosim și trei caracteristici pentru sunet: înălțimea (care depinde de frecvența fundamentală), intensitatea sau "puterea", a sunetului (care depinde de puterea sau amplitudinea oscilațiilor) și timbrul, determinat de numărul și relativul puterea armonicilor Vă sugerez să rezumați PERFORMANȚĂ ÎN POZIȚIONARE LOVELYKINL și Yeznaikiyaa Sunet Ușoară Percepţie fenomen fizic Percepţie fenomen fizic Înălţime Volum Timbre Armonice fundamentale ale puterii Nuanta de culoare Saturația luminozității Compoziția spectrală a puterii de frecvență dominantă Diverse amestecuri L - Felicitări, Neznaikin! Mi-a plăcut foarte mult interpretarea ta "Color Music" Sper ca într-o zi masa ta să fie atârnată aici, pe coridorul care leagă sălile de acustică și optică Între timp, să continuăm experimentele noastre cu adăugarea de culori Închideți complet deschiderea lanternei albastre și amestecați fasciculele roșii și verzi N - Am o culoare galbenă "Cum se întâmplă asta? L - Nu este nimic surprinzător în asta Când percepem lumina galbenă, razele afectează în principal conurile din retina noastră care sunt sensibile la roșu și verde, deoarece nu există conuri speciale pentru perceperea galbenului Acum produceți același efect dând acestor conuri porțiunile corespunzătoare de raze roșii și verzi N - Înțeles Acum, cu ajutorul diafragmei, schimb raportul dintre verde și roșu și obțin toate culorile intermediare ale spectrului, inclusiv portocaliu L - Și acum îndepărtați roșul și amestecați razele verzi și albastre Și în acest caz, prin schimbarea dozei de r, veți obține toate culorile intermediare, inclusiv tonul de culoare, care se numește termenul englezesc "cyan" (albastru-verde), care, după cum spuneam, prefer termenul "turcoaz" N - Și acum scot verdele și amestec razele roșii și albastre De data aceasta obținem diferite nuanțe de violet PPRTYA Zіiѵ TTPATPPkTV TLNLP R GPRіgTPR YRT Oii VYATG YOU zhzh Culoarea percepută este rezultatul excitației C + B = butoaie turcoaz, sensibile la culorile roșu și albastru Infinit cub L - Dacă vei continua într-un asemenea ritm, atunci vei rămâne aici, în Palatul Descoperirilor, ca lector și demonstrant Cu trei lanterne cu filtre în trei culori primare și o deschidere reglabilă, puteți reproduce o varietate nesfârșită de culori N - Aș spune chiar "cub infinit", deoarece pentru fiecare dintre infinitele tonuri de culoare poate exista un număr infinit de valori de saturație Și pentru fiecare astfel de infinit pătrat, există un infinit un număr etern de gradații de strălucire Pentru imaginea acestui "infinit în cub" este necesară utilizarea unei imagini spațiale cu trei axe de coordonate (Fig ) / L - Ai mare dreptate Dar încă nu am ajuns la asta \ Acum, cel mai important lucru pe care îl putem concluziona din experimentul care a fost făcut este că, cu ajutorul unei dozări adecvate a celor trei culori primare, care sunt roșu, albastru și verde, puteți reproduce orice culoare, așa cum o numiți dvs "cu infinit infinit" Acesta este principiul "tricolor", care este folosit în diverse domenii ale tehnologiei pentru a reproduce imagini color Galben • verde alb Orez Amestec aditiv de culori primare Acest desen (care se găsește în toate cărțile de culori) arată impresia produsă de percepția simultană a două sau trei culori primare Prin urmare, aici se observă un fenomen psihofiziologic, cauzat de razele de lumină cu lungimi de undă diferite "luminozitate N - Dar spune-mi, Lyuboznaikin, ce este acest ciudat cilindru transparent în care se văd toate culorile? L - Acesta este doar unul dintre diferitele moduri de reprezentare spațială a ceea ce numiți "cub infinit" de culori După numele fizicianului care a inventat acest mod ingenios de separare a culorilor, dispozitivul poartă numele de cilindru Munsell (Fig ) Să tăiem cilindrul pe orizontală (acest model este de fapt tăiat în farfurii, ca cârnații în cercuri) Ce vezi pe acest cerc? De-a lungul perimetrului vedeți întreaga gamă de culori: de la roșu la portocaliu, verde, albastru, violet până la diverse nuanțe de violet Aceste culori au o saturație de % Acum uită-te la rază Pe măsură ce te îndepărtezi de perimetru, saturația scade și devine egală cu zero în centru; aceasta înseamnă că culoarea este gri în centru Pe acest etaj - o felie de cilindru, toate tonurile de culoare au aceeași luminozitate Cu cât urcăm cilindrul mai sus, cu atât luminozitatea devine mai mare, iar la baza cilindrului este zero, adică baza este pur și simplu neagră H - Uimitor! Aici avem toate combinațiile de nuanță, saturație și luminozitate Cubul meu este întruchipat în mod paradoxal într-un cilindru! Afirm că dacă tăiem cilindrul de-a lungul unui plan care trece prin axa sa și delimitat de această axă, atunci vom obține toată saturația și luminozitatea posibile pe acest plan pentru un ton de culoare L - Este absolut adevărat Și ce vom vedea pe o suprafață cilindrică formată pe aceeași axă, dar cu o rază mai mică? Luminozitate Maxim ~ Plan de luminozitate egală nnRonvunQffib cilindric 'pftfj- nici si saturat- \ post Planul de aceeași nuanță de culoare Saturare Orez Toate culorile posibile sunt descrise în cilindrul Munsell; luminozitatea variază în înălțime, saturație în rază și nuanță în unghi I - Vom vedea toate tonurile de culoare posibile de luminozitate diferită, dar saturație identică L - Bravo! În plus, vreau să vă atrag atenția asupra faptului că axa cilindrului Munsell reprezintă întreaga scară a tonurilor de gri, mergând de la negru în partea de jos la alb în partea de sus N - Ce bogăție într-un volum atât de mic! Și spuneți că datorită principiului trei culori, cu dozarea corespunzătoare a celor trei culori primare, puteți obține toată această varietate de culori Este doar o iluzie L - Fotografia color și, după cum veți afla mai târziu, televiziunea color se bazează pe acest principiu În televiziunea color, cele trei ingrediente principale sunt culorile roșu, verde și albastru sunt folosite cu fixare precisă lungime de undă noah Înainte de a părăsi această sală, ți-ar fi util, Neznaykin, să petreci câteva minute în secțiunea Iluzii optice Uită-te, de exemplu, la această lumină roșie strălucitoare și acum spune-mi, ce culoare are acest pătrat? N - Este albastru-verde L - Nu, este alb Dar conurile tale sensibile la roșu s-au săturat de lumina strălucitoare care le-a lovit Prin urmare, capacitatea lor de a percepe culoarea a scăzut pentru o perioadă, iar ochiul tău este mai receptiv la radiația albastră și verde a pătratului alb Din același motiv, aceste două pătrate de exact aceeași culoare galbenă ți se par foarte diferite, iar ideea este pur și simplu că unul dintre ele este pe un fundal negru, iar celălalt pe un fundal alb, unde pare aproape castaniu N - Acum înțeleg sensul profund al expresiei; "Nu-ți crede ochilor" CAPITOLUL Cum navigați prin varietatea nesfârșită de culori care pot varia în nuanță, saturație și luminozitate? Colorimetria oferă o varietate de moduri de a clasifica și "adresa" culorile Colorimetria este punctul central al acestui capitol, care abordează următoarele subiecte: Spectrograma Modalități în două și trei culori de a reproduce imagini color Rolul componentelor negative Imagine spațială Triunghiul Maxwell Definirea culorii Diagramă de culori Culori suplimentare Culoare zero O imagine de saturație și nuanță PUȚIN DESPRE COLORIMETRIE Numele colorimetrie în sine nu reflectă cu exactitate esența materiei; Sarcina colorimetriei nu este de a măsura culoarea, deoarece dacă respectați cu strictețe sensul cuvintelor, culoarea este o cantitate nemăsurată: puteți alege două culori identice, dar nu puteți spune că o culoare este de două sau trei ori mai mare decât alte! Prin urmare, ar fi mai corect să spuneți "găsiți adresa", decât să măsurați culoarea, Limbajul nostru este extrem de inexact Așadar, doar unele culori au nume proprii care sunt binecunoscute artiștilor (ultramarin, galben crom, cinabru, funingine olandeză, albastru prusac etc ), dar este imposibil să găsești nume pentru toate nuanțele disponibile în natură Din cauza lipsei de imaginație poetică, fizicienii au preferat să folosească numerele Analiza și sinteza culorilor Pentru a desemna culorile pure sau monocromatice, sunt suficiente două numere: frecvența (sau lungimea de undă) și energia luminii (sau fluxul luminos, A -І і ' ' fC Ofi ^ ~? f - Sinai , - pământesc , - , - , - + d b Albastru-verde Orez Graficul cromaticității, care arată punctele indicând locurile culorilor primare și secundare Notă "De ce au preferat (L-U) și (V-U) și nu au folosit (G-U)? Deoarece această ultimă expresie conține mai puține informații de crominanță decât primele două Aceasta rezultă din egalitate ( ) Se mai poate remarca faptul că R - Y \u d - , - , ? - , HB; B - Y \u d - , - , /? + , V, întrucât GY = - , - , /? - , V Având în vedere egalitățile de mai sus, afirmăm că valoarea absolută a coeficienților tuturor celor trei componente din primele două expresii este mai mare decât în ultima, ceea ce indică conținutul lor mai bogat de informații despre culoare Teorema I Coordonatele de cromaticitate a două culori complementare sunt egale ca valoare absolută, dar au semne diferite; punctele care simbolizează două culori suplimentare pe diagrama de culori sunt situate simetric față de origine E Aisberg Să luăm două culori caracterizate de componente: Dacă aceste culori sunt complementare aditiv, atunci suma coordonatelor lor este egală cu coordonatele culorii albe; Apoi Ri + ^ - U ( ) ^ + = ; ( ) ^i + ^== ( ) Și Y + Y = ( ) Scăderea ecuației ( ) din ecuația ( ) dă rezultatul: ^ )=o sau /? -L \u d -N "^ ) ( ) Scăderea ecuației ( ) din ecuația ( ) dă rezultatul: (V -L) + (v -g ) \u d o sau Ві~Уі \u d - (B -U ) ( ) Egalitățile ( ) și ( ) determină coordonatele a două puncte situate simetric față de punctul de origine O După cum se poate observa din grafic (Fig ), galbenul este complementar cu albastru, magenta cu verde și albastru-verde cu roșu Teorema II Coordonatele de cromaticitate zero caracterizează gri neutru Un punct care simbolizează gri neutru, negru sau alb ly color, este situat la originea coordonatelor graficului de cromaticitate Într-adevăr, Orez Graficul cromaticității cu desemnarea unui punct corespunzător unei culori violet saturate: p (R = , ; = ; B = , ) Unghiul φ = * caracterizează tonul de culoare magenta Punctul p' corespunde unei culori cu aceeași nuanță (φ = °), cu aceeași luminozitate (Y = , ), dar cu saturație mai mică: p' (r = , ; t = , ; b - , ) Aceste culori sunt scazute una din alta; pentru a face acest lucru, trebuie să adăugați o anumită cantitate q de alb la una mai saturată (q \u d= , ) și să împărțiți noile valori ale culorilor primare la valoarea ( + qt Y); B - Y " , ; b - Y - , ; R - Y \u d , s G - Y \u d , aplicând ecuația ( ), derivăm: - Y \u d și deci obținem: și știm că o culoare constând din cantități egale din toate cele trei culori primare este de natură acromatică (legea lui Newton) Prin urmare, griul neutru este complet caracterizat doar prin luminozitatea sa Teorema III Distanța L de la punctul P care simbolizează culoarea până la originea O caracterizează saturația Imaginați-vă o culoare cu următoarele componente: R\, Gi și Bj - cu luminozitate Ui Distanța de la punctul P la originea O este: £ = Dacă diluăm aceste două r adăugându-i o anumită cantitate q de culoare albă, atunci coordonatele sale vor lua următoarea formă: /?i + g; G + q și B± + q pentru luminozitatea Y^q Pentru a compara aceste două culori, având toate condițiile egale, înmulțim coordonatele cu valoarea: U L + și Eg Undele transmise sunt recepţionate de receptorii /?r, Zfy şi /?£ ; semnalele amplificate sunt modulate de trei cinescoape de proiecție echipate cu filtre roșu, albastru și verde, iar imaginile proiectate sunt suprapuse una peste alta pe ecran prin prezența sa la persoanele care lucrează în sala de operație Culoarea în acest caz vă permite să vedeți mai bine ce se întâmplă în sala de operație Asta arată că ideea ta nu este rea, dar aplicarea ei este oarecum limitată și, în plus, în astfel de sisteme trebuie să apelezi la o oarecare corecție Sugerați să utilizați trei camere de televiziune, fiecare cu propriul obiectiv cu filtru de culoare Vă puteți imagina că în acest caz toate cele trei lentile vor "vedea" și, în consecință, vor transmite scena din unghiuri diferite? N - Da, nici nu m-am gândit la asta La urma urmei, chiar dacă ne așezăm camerele una lângă alta, imaginile rezultate vor diferi oarecum, mai ales diferențe semnificative vor fi pentru obiectele din prim-plan Dar sunt ferm convins că îmi vei da un remediu pentru această deficiență Trei camere cu un singur obiectiv L - Logica însăși sugerează că acest lucru înseamnă: să folosești un singur obiectiv Razele de lumină care trec prin acest obiectiv trebuie să fie distribuite uniform între trei camere echipate cu filtrele de culoare necesare N - E ușor de spus, dar nu văd cum se poate face L - Nu este deloc dificil cu ajutorul unui sistem de oglinzi reflectorizante si translucide, care se mai numesc si dicroice N - Ce fel de oglinzi sunt acestea? L - O oglindă reflectorizantă, după cum știți, este din sticlă, o parte din care este acoperită cu un amalgam format din mercur și cositor Într-o oglindă dicroică, acest amalgam este înlocuit cu mai multe (în medie, douăsprezece) straturi extrem de subțiri (de ordinul a sute de nanometri!) de straturi transparente Orez Razele de lumină care au trecut printr-o singură lentilă sunt împărțite în trei fascicule printr-un sistem de oglinzi obișnuite ( ) și dicroice (DZd) și (DZd), care sunt alimentate prin filtrele corespunzătoare în tuburile a trei camere de televiziune B, O și R ny materiale având alternativ indici de refracție scăzuti și ridicati O astfel de oglindă reflectă toate undele luminoase deasupra (sau dedesubt) la o anumită lungime și le respinge pe toate celelalte N - Deci, o oglindă dicroică poate fi asemănată cu un filtru trece-înalt sau trece jos? L - Această comparație este destul de justificată Ca și în cazul filtrelor electrice, nu există o graniță clară între ceea ce este trecut și ceea ce este reflectat: trecerea de la unul la altul se face treptat Numim "albastru" o oglindă dicroică care reflectă lungimi de undă de până la nm și transmite lungimi de undă de peste nm Numele "roșu" se referă la o oglindă dicroică care reflectă lungimi de undă de peste nm și transmite lungimi de undă din ce în ce mai scurte Acum uitați-vă la locația oglinzilor mele (Fig ) Lumina care vine de la obiectiv lovește mai întâi oglinda dicroică DZV, care reflectă razele albastre și le transmite pe cele verzi și roșii Razele albastre reflectate sunt direcționate de o oglindă convențională către o cameră dedicată componentei albastre, unde intră după trecerea printr-un filtru de lumină albastră N - Privind poza, vad ca razele care au trecut prin oglinda dicroica DZV cad pe o alta oglinda dicroica, denumita DZp Reflectează razele roșii, dar le trece pe cele verzi, care sunt trimise către camera dedicată acestora, trecând în mod natural printr-un filtru verde pe parcurs Raze roșii, după reflexie obișnuită W SW " M HM oglinda și trecând printr-un filtru de lumină roșie intră în camera corespunzătoare L - Exact asa Dupa principiul pe care tocmai l-am analizat sunt dispuse toate camerele de televiziune folosite in studiourile de televiziune color In aceste camere se regasesc si alte aparate si alte oglinzi; folosesc si diverse dispozitive optice menite sa corecteze anumite distorsiuni, precum astigmatismul, care apare atunci cand razele trec prin oglinzi dicroice Dar nu trebuie sa luam in considerare toate aceste detalii In treacat, pot spune ca distorsiunile pot aparea si in timpul receptiei cu proiectarea imaginilor pe un ecran Trei canale de transmisie Orez Doar unul dintre cele trei tuburi de proiecție G plasate central produce pe ecran o imagine fără aberații trapezoidale N - Dacă proiectoarele sunt instalate cu precizie, atunci nu văd ce ar putea introduce distorsiuni în imaginea rezultată L - Fluxul dreptunghiular de sieta care emana de la proiectorul aflat in mijloc produce o imagine dreptunghiulara pe ecran Însă imaginile proiectate de proiectoarele de capăt pe ecran se obțin sub forma unui trapez (Fig ) Dar liniștește-te: opticii au mai multe focalizări în geantă și reușesc să corecteze această aberație trapezoidală De asemenea, inginerii radio face față cu succes acestei sarcini N - Oh, am o altă idee De ce să nu folosești același sistem de oglinzi obișnuite și dicroice la recepție? reversibilitatea fenomenelor L - Neznaykin, ei o fac În cazurile în care nu este necesară proiectarea unei imagini pe un ecran mare, se pot obține trei imagini pe ecranele tuburilor catodice obișnuite și apoi se utilizează un sistem constând supă de varză din filtre de culoare și oglinzi, combinați-le astfel încât să obțineți o imagine colorată Un astfel de dispozitiv se numește ktrinescope " N - Din câte vă cunosc, veți începe acum să enumerați toate neajunsurile metodei "mei" L - Atâta timp cât imaginea este transmisă într-un sistem închis prin fire sau printr-un cablu coaxial pe o distanță relativ scurtă, acest sistem este destul de acceptabil Totuși, așa cum am spus, același dispozitiv este folosit într-o cameră de televiziune atunci când transmite programe color de la un centru de televiziune Dar dacă propui să folosești trei unde de lungimi diferite ca purtător de semnale video de la trei camere, atunci vei întâlni un refuz categoric, H - Înțeleg: notoria "aglomerare a eterului", despre care se vorbește mereu, deși ipoteza despre eter a fost de mult respinsă L - Cu toate acestea, aceasta este o formă foarte convenabilă pentru conversație La urma urmei, spațiul de locuit din spectrul de frecvență ne este măsurat foarte puțin Și dacă pentru un emițător vrei să ocupi banda de frecvență a trei transmițătoare, atunci vei provoca un adevărat război Și în plus, vă puteți imagina dimensiunea și prețul unei instalații de recepție echivalente cu trei televizoare convenționale? Adăugarea secvenţială a câmpurilor de culoare N - Mama nu va permite niciodată instalarea unor astfel de echipamente în sufrageria noastră mică Prin urmare, sunt nevoit să-mi abandonez proiectul, deși, după cum recunoașteți însuți, există idei utile în el Și din moment ce transmiterea simultană a tuturor celor trei culori primare s-a dovedit a fi complet nepractică, de ce să nu folosim principiul transmisiei secvențiale, care a fost propus de francezul Constantine Senlec și care este încă baza oricărei televiziuni monocromatice? Ce zici, Lyuboznaikin, despre un sistem în care toate cele trei imagini ar fi transmise secvenţial: roşu, verde şi albastru, cu condiţia ca alternarea să fie suficient de rapidă pentru ca percepţiile să se adună în creierul nostru şi să creeze impresia unei imagini în toate? culorile sale naturale L - Ceea ce propui tu nu numai că este posibil, dar a fost deja pus în practică Mai mult: metoda pe care o propui a fost dezvoltată de radiodifuzorul american CBS (Columbia Broadcasting System) și adoptată oficial în de către FCC (Federal Communications Commission), care în Statele Unite se ocupă de toate domeniile telecomunicațiilor N - După cum vezi, ideile mele sunt valoroase! Dar cum au fost implementate în practică? L - Au fost transmise succesiv jumătăți-cadre de linii pare și impare din toate cele trei culori De exemplu, în următoarea ordine: ) linii roșii impare; ) chiar linii verzi; ) linii impare în albastru; ) linii uniforme de culoare roșie; ) linii verzi impare; ) linii uniforme în albastru și așa mai departe În acest scop, un disc transparent se rotește în fața singurului obiectiv al camerei de televiziune, împărțit în șase sectoare de filtru R-G-B-R-G-B Discul poate fi de grai înlocuit cu o prismă hexagonală goală care se rotește în jurul I-ului cinescopului Principalul lucru este că lumina trece constant prin filtrele celor trei culori primare N - Și care este frecvența de alternanță a semicadrelor? L - În Europa, transmitem de cadre întregi sau de cadre pe secundă Prin urmare, menținând această frecvență, fiecărei rotații a discului îi corespund cadre lolu, ceea ce înseamnă că trebuie să rotim discul cu o viteză de : , sau puțin mai mult de rotații pe secundă Prea multe defecte? N - Este mult pentru discul nostru, care ar trebui să fie de dimensiuni impresionante, deoarece sectorul care ocupă Vb al cercului ar trebui să acopere complet ecranul kinescopului Prin urmare, după cum cred, în fața ecranului receptorului, un disc similar se rotește sincron cu discul de pe camera de transmisie Cu toate acestea, mi-ați scris despre asta în scrisoarea dumneavoastră (Fig ) L - Da, dragă prietene, un disc mare care se rotește cu o asemenea viteză dezvoltă forță centrifugă, care nu poate fi neglijată Invazia mecanicii în domeniul electronicii radio este, în toate circumstanțele, neplăcută în sine Dar chiar și fără aceasta, sistemul are dezavantaje majore Orez Principiul unui sistem cu adăugare secvenţială de semi-cadre color, în care discuri rotative cu filtre sunt instalate în partea de transmisie în faţa camerei, iar în partea de recepţie în faţa kinescopului Înțelegeți că o imagine completă este creată din liniile pare și impare ale tuturor celor trei culori primare într-o rotație completă a discului, sau în /b sec, adică în aproximativ V sec, care este oarecum mai lungă decât durata senzație vizuală Și asta înseamnă că nu vom mai avea impresia de continuitate și imaginea va începe să pâlpâie N - Da, este foarte important! L - Și asta nu e tot Un franjuri colorat va urma imaginea persoanelor sau obiectelor în mișcare de pe ecran Este ușor de înțeles cauza acestei probleme Să presupunem că în V sec imaginea obiectului de pe ecran s-a deplasat cu cm În acest timp, a fost alternativ roșu, verde, albastru și din nou roșu, verde și albastru, dar în același timp aceste imagini monocrome nu s-au suprapus exact , cu alte cuvinte, contururile acestor imagini monocolor au apărut pe ecran decalat unul de celălalt N - Presupun că același fenomen ar trebui să apară dacă privitorul face o mișcare bruscă în lateral cu capul: din cauza unei anumite distanțe care separă filtrul de ecran, apare o anumită paralaxă ^ care Marginea ar trebui să apară și ca un chenar colorat în imagine L - Nu te înșeli, Neznaikin Și ce părere aveți despre acest așa-zis sistem de "transmisie secvențială a semicadrelor" în ceea ce privește faimoasul "aglomerație de aer"? N - În mod pozitiv nimic bun, dar și nimic rău, deoarece în acest caz ocupăm un canal de aceeași lățime ca în televiziunea obișnuită alb-negru Și, fără îndoială, tocmai din acest motiv acest sistem a primit binecuvântarea Comisiei Federale de Comunicații Americane L - Dar nu pentru mult timp, pentru că un an mai târziu, în , FCC s-a răzgândit și a adoptat sistemul propus de National Television System Committee (NTSC) ca standard pentru televiziunea color Dar există și alte sisteme, voi numi doar proiectele altor sisteme și, în special, cele create de cercetătorii companiei americane RCA (Radio Corporation of America), care nu se bazează pe alternarea semi-cadrelor de cele trei culori primare, dar pe alternanța liniilor și chiar pe alternanța punctelor Dar toate aceste sisteme au un dezavantaj principal și comun pentru ele - sunt incompatibile! N, - Dar asta e groaznic! Cel puțin așa mi se pare, pentru că habar n-am absolut despre ce fel de incompatibilitate vorbim Condiții de compatibilitate duală L - Aici trebuie să amintim cu recunoștință numele inginerului francez Georges Valensy, mare specialist în telecomunicații și, fără îndoială, unul dintre pionierii de seamă ai televiziunii, care încă dinaintea celui de-al Doilea Război Mondial a formulat clar condițiile dublei compatibilități, care orice sistem rațional de televiziune color trebuie să satisfacă Pe bună dreptate, Valensy a sugerat că, așa cum fotografia color și cinematografia color nu au distrus fotografiile "alb-negru" și cinematograful, tot așa televiziunea color nu va duce la dispariția televiziunii alb-negru Între aceste două tipuri de televiziune să instituie statutul "coexistenței pașnice" Într-adevăr, milioane de familii au deja televizoare alb-negru în fiecare țară până în momentul în care încep emisiunile color Prin urmare, pentru a nu jigni pe nimeni, Valensy a propus următoarele două cerințe de bază: Programele transmise color trebuie să fie recepţionate corespunzător şi de televiziunile alb-negru, pe ecranele cărora vor apărea, desigur, doar într-o singură culoare (sau, după cum se spune de obicei, în alb-negru) Programele difuzate în alb-negru trebuie să fie recepționate și de televizoare color, pe care în mod natural vor fi într-o singură culoare N - Deci, dacă am înțeles bine, aceste principii de compatibilitate duală au scopul de a oferi fiecărui telespectator, atât celor care dețin un televizor vechi alb-negru, cât și un televizor color modern, posibilitatea de a primi toate programele, indiferent dacă acestea sunt transmise color sau alb-negru, opțiune; în primul caz, desigur, toate transmisiile vor fi primite în alb-negru L - Văd că ați înțeles bine esența problemei TRANSMITĂTOARE negru culoare RECEPTOARE H - Dar nu văd atât de clar care ar trebui să fie soluția Desigur, nu este dificil să obțineți o imagine monocromă a unei transmisii alb-negru pe un ecran TV color Neznaykin are o idee strălucitoare Ui/H-** L Te înșeli, dragă prietene! Acesta este cel mai greu de implementat Mai târziu vei vedea că dintre toate culorile posibile, albul și negrul sunt cele mai greu de reprodus Cât de des vedem peisaje montane cu zăpadă roz, albastră, galbenă sau verzuie, dar niciodată albă, pentru că televizorul nu este suficient de reglat N - Este foarte amabil din partea dumneavoastră Valensi să formuleze condiţiile La urma urmei, ei încă trebuie să fie capabili să facă performanță! L - Este mai amabil decât presupuneți, deoarece nu numai că a afirmat principiul compatibilității, ci a indicat și modalități de a satisface aceste cerințe Toate sistemele adoptate în prezent se bazează pe ideile formulate de el înainte de război Și dacă ți-am explicat de atâta timp caracteristicile fizice ale culorii și percepția ei de către o persoană, am făcut-o doar pentru ca tu să înțelegi mai ușor ideea principală a Valancy N - Stai, Luboznaikin! Mi se pare că, chiar și fără explicația ta, deja am ghicit ceva Într-o imagine alb-negru (sau, strict vorbind, într-o imagine monocromatică), elementele pentru noi diferă doar în luminozitatea lor Prin urmare, pentru ca un televizor alb-negru să fie capabil să recepționeze transmisii color, este necesar ca unda purtătoare să fie modulată cu un semnal video de luminanță, deoarece purtătorul unui transmițător alb-negru este modulat L - Trebuie să recunosc, Neznaikin, că îți admir puterea puternică de a gândi logic Presupunerea ta este absolut corectă Atât în sistemul american NTSC, cât și în sistemul SECAM creat în Franța, cât și în sistemul PAL de origine germană, purtătorul este modulat în amplitudine de un semnal video de luminanță care caracterizează luminozitatea relativă a elementelor de imagine considerate secvenţial, Și un telespectatorul cu un televizor alb-negru primește aceste imagini, dar nu poate vedea întreaga gamă de culori de care se bucură fericiții proprietari de televizoare color N - Acum înțeleg de ce, la compilarea semnalului de luminozitate Y, semnalele celor trei culori primare sunt dozate atât de ciudat: U \u d , + , ? + , V Ochiul nostru este cel mai sensibil la verde și cel mai puțin sensibil la razele albastre, iar acest amestec este făcut astfel încât cei care văd o imagine monocromatică alb-negru să aibă o impresie de aceeași intensitate ca și cei care au norocul să admire toată bogăția de culori Prin urmare, % din verde este introdus în semnalul de luminanță, Doar % din roșu, iar o bucată de albastru alcătuiește doar restul AND% L - Tu, Neznaikin, ești acum în floarea puterilor tale creatoare! Este absolut adevărat că, ținând cont de sensibilitatea inegală a ochiului la diferite culori, cum dozează valoarea celor trei semnale ale rvetbv principal, astfel încât luminozitatea Impresia generală atunci când primiți transmisiuni color pe un televizor alb-negru a fost, de asemenea, bună Și programele alb-negru au fost primite și de televiziunea color în cele mai bune condiții Purtător și subpurtător n - Și cum sunt furnizate informații suplimentare către televizorul color care dă culoare imaginii alb-negru? L - Pentru a face acest lucru, este necesar să se transmită semnale de culoare Permiteți-mi să vă reamintesc că acest termen se referă la senzația de nuanță și saturație cauzată de compoziția spectrală a luminii Principiul metodei trei culori N - Sper, Lyuboznaikin, că nu-mi vei spune că, în afară de un val de luminozitate transmisor, să ne furnizeze valorile relative ale celor trei culori primare mai sunt nevoie de trei valuri! Ce se va întâmpla atunci cu notoria "blocare a aerului"?! L - Calmează-te, dragă prietene Pentru transmiterea tuturor semnalelor, ne vom limita la o singură undă purtătoare Dar îl vom echipa cu un fel de mână artificială, pe care o vom numi subpurtător, și va fi mesagerul culorii (Fig ) N - Totul este din ce în ce mai bun! În primul rând, ce este un subpurtător? L - Vorbim despre o tehnică complicată care este adesea folosită în tehnologia telecomunicațiilor și, în special, în telefonia multicanal, transmisiile se desfășoară în domeniul undelor metrice și mai ales decimetrice, ale căror frecvențe sunt măsurate în sute de megaherți De asemenea, știți că semnalele video ocupă o lățime de bandă de câțiva megaherți ( MHz în standardul european de de linii) Purtătorul care este modulat este poziționat astfel încât să existe două benzi laterale de modulație de fiecare parte a frecvenței sale Pentru a reduce spațiul ocupat de transmisie, o parte semnificativă a benzii laterale este suprimată în spectrul de frecvență N - Toate acestea, Lyuboznaikin, le știu de mult, pentru că mi-ai explicat chiar și atunci când m-ai învățat elementele de bază ale ingineriei radio L - Și acum să presupunem că vă modulați purtătorul cu un semnal de o singură frecvență, să zicem, , MHz I - Acest semnal va genera două frecvențe de modulație laterală care sunt de , MHz în afară de frecvența undei purtătoare în sus și în jos Y F purtătoarea principală modulată în amplitudine luma și subpurtătoarea nemodulată cu croma (sus) sau cu crominanță modulată (jos) Știi televizorul acela DZMHz , MHz" L - Foarte corect Cu toate acestea, putem elimina una dintre aceste două părți laterale Acum să presupunem că aceste oscilații de , MHz, care sunt subpurtătoarele, sunt la rândul lor modulate de semnale cu o frecvență mult mai mică N - Dar acesta este un cerc vicios! În acest caz, cred că există benzi laterale de modulație pe ambele părți ale subpurtătorului În reproducerea grafică, un subpurtător pur, adică sinusoidal, este o linie verticală simplă În cazul modulării, aceasta se transformă într-un dreptunghi, a cărui lățime este determinată de cea mai mare valoare a frecvenței de modulare Redarea culorilor L - Minunat, Neznaikin! Acum pot să vă spun că această frecvență de , MHz a fost adoptată pentru standardul european pentru televiziunea color cu o rezoluție de de linii Și această subpurtătoare este modulată cu semnale de diferență de culoare care ocupă o lățime de bandă relativ îngustă N - De ce? L Deoarece pentru culoare nu trebuie neapărat să avem aceeași rezoluție mare ca și pentru luminozitate Gândiți-vă la aberația cromatică și la distribuția neuniformă a conurilor, ceea ce reduce rezoluția ochiului pentru imaginile color Puterea de rezoluție a ochiului pentru tonurile de culoare și gradele de saturație este departe de a fi critică Claritatea transferului detaliilor unei imagini color nu este practic legată de culoarea lor și este determinată de luminozitate Prin urmare, semnalul de luminanță este transmis în întregime, adică cu aceeași lățime de bandă ca în televiziunea alb-negru În ceea ce privește semnalul de crominanță, acesta ocupă o bandă de frecvență destul de îngustă pentru a nu depăși banda de frecvență a semnalului de luminanță, așa cum se arată în graficul meu N - După explicația dumneavoastră, nu am obiecții la reducerea clarității culorii Îmi amintesc că în copilărie îmi plăcea să colorez imagini alb-negru imprimate Am pictat peste imagini în linii mari cu o pensulă groasă, iar vopselele mele aproape peste tot au depășit contururile imaginii Dar rezultatul nu a fost deloc rău, deoarece percepția depindea în primul rând de modelul imprimat cu cerneală neagră L - După cum puteți vedea, datorită unei recepții subpurtătoare dificile care oferă culoare, lățimea de bandă totală ocupată de transmisia unui program de televiziune color nu este mai mare decât lățimea de bandă utilizată în televiziunea alb-negru N - E chiar foarte bine Dar simt că mii de întrebări apar și se ciocnesc în creierul meu Cum poate un subtransportator să furnizeze informații despre cele trei culori primare Cum L ~ Ai milă, Neznaikin, oprește-te! Nu toate deodată Subpurtătoarea este modulată de amplitudine în sistemele NTSC și PAL; într-un sistem SECAM, subpurtătoarea este modulată în frecvență În ceea ce privește cele trei culori primare, sunt transmise doar două dintre ele: roșu și albastru, sau, mai exact, diferența dintre semnalele de culoare R și B și semnalele de luminanță Y sau /? - U și V-U H - Dar în acest caz imaginea este reprodusă doar în două culori? Sacrifici verdele? Aceasta este culoarea speranței! L - Calmează-te: verde este restabilit la primire Nu uitați că semnalul de luminanță conține semnale din toate cele trei culori Deci, având în vedere semnalul de luminanță Y obținut din demodularea purtătorului, puteți mai întâi să obțineți din nou semnalele R și B prin simpla adăugare a semnalelor transmise: Y + (V-U) \u d V Și tot ce trebuie să faceți este să scădeți aceste două semnale din Y (care este suma tuturor celor trei semnale de culoare) pentru a obține din nou semnalul "verde" N - Ți se pare foarte simplu Dar încep să am amețeală Pur și simplu nu văd cum pot fi obținute culori reale din toate aceste semnale la recepție L De ce nu vizitezi Muzeul Tubului Catodic într-o zi? Acolo veți găsi răspunsul la multe întrebări Între timp, amintiți-vă că diverse manipulări care vizează diverse combinații de semnale de luminanță și crominanță în timpul transmisiei sunt efectuate de un set de circuite incluse în codificator Iar în receptor există un dispozitiv de decodare care servește la extragerea din semnalele complexe transmise tensiuni care sunt aplicate electrozilor unui dispozitiv minunat care vă va fi arătat la Muzeul tubului catodic CAPITOLUL O vizită la muzeul imaginar va permite cititorului să se familiarizeze cu diversele dispozitive inventate pentru reproducerea unei imagini color din semnale care aduc o "translație electrică" a acelei imagini În timpul unei vizite la muzeu, sunt luate în considerare următoarele întrebări: Proiector cu trei tuburi catodice problema de convergenta Gamma "Eidofor" Kinescop cu masca de umbra Problema de curatenie Demagnetizarea Kinescopul viitorului LA MUZEUL TUBULUI CATORON Tânărul ghid turistic s-a oprit în pragul sălii și s-a întors către un grup de studenți care veniseră cu profesorul lor Se uită la tineri pentru a se asigura că niciunul dintre ei nu căzuse în spatele grupului, dus de o lampă de război, de un tub catodic cu memorie sau că nu rămăsese în Lee de Forest Hall Tocmai absolvise Școala Superioară de Tehnologia Televiziunii și își pregătea teza de doctorat în laboratoarele Muzeului Internațional al Tubului Catodic, iar acum conduce tinerii vizitatori prin Muzeu și le dă explicații Iubește istoria tehnologiei și, prin urmare, s-a oprit mult timp pe ideea lui Edison de a pune un filament suplimentar într-o lampă electrică pentru a crește puterea luminoasă, care de fapt a dat naștere diodei și a marcat începutul marii istorii a Electronică Tânărul ghid turistic este foarte entuziasmat de noul său job; explică foarte simplu, iar elevii nu vorbesc între ei; ei ascultă cu atenție și chiar pun întrebări Când întregul grup s-a adunat în jurul lui, el și-a început povestea: "Acum vom intra într-o sală complet nouă - a fost deschisă vizitatorilor cu doar o săptămână în urmă Acesta este Departamentul de Tuburi Catodice Speciale și Metode pentru Reproducerea Imaginilor de Televiziune Color A deschis ușa și grupul a intrat în noua sală Ghidul turistic a încuiat ușa, a trecut prin grupul care se despărțise pentru el și a arătat către dispozitivul impunător care stătea în hol ^ De îndată ce a vorbit, studenții au tăcut imediat "Sunteți cu toții familiarizați cu principiile televiziunii color; mai stii ca in receptor primim trei la iesirea decodorului semnale video care reprezintă, respectiv, culorile roșu, verde și albastru conținute în imaginea color El s-a oprit Studenții din fața lui au dat din cap afirmativ; în acest moment, profesorul, ridicând o sprânceană sus, i-a examinat cu atenție pe elevi, aflând dacă printre aceștia se afla și o persoană leneșă care nu a reușit să profite de lecțiile sale instructive și a rămas totuși în întuneric despre aceste concepte elementare de culoare televiziune Ghidul și-a continuat explicația: - Prima idee care îmi vine în minte este să folosiți trei cinescoape din aceleași ca într-un televizor alb-negru, aplicând acestora semnale R, G și respectiv B - un filtru verde, iar în fața celui de-al treilea cinescop - un filtru albastru, apoi obținem trei imagini în culori primare; pentru a obține o imagine completă color este suficient să combinați optic aceste trei imagini primare (Fig ) Din nou treizeci de capete s-au plecat în semn de înțelegere Tânărul se simțea în elementul său; s-a îndrăgostit de acest mic grup de ascultători și s-a bucurat că a avut ocazia să explice acestor minți virgine ceea ce el însuși a înțeles cu câțiva ani în urmă Orez Proiector cu trei tuburi catodice Imaginile din tuburi și KW sunt colorate cu filtre R, O și B și proiectat de trei lentile pe un ecran comun Orez Convergenta incorecta datorita deformarii trapezoidale a imaginilor - Una dintre modalitățile de a combina imaginile primare este utilizarea a trei kinescoape de proiecție și proiectarea a trei imagini obținute folosind lentile pe un ecran comun A apăsat un buton de pe telecomandă la care stătea; sala s-a cufundat treptat în întuneric, iar haina lui albă ieșea în mod bizar pe fundalul gri al echipamentului Toate capetele s-au întors spre ecran, care s-a desfășurat încet la câțiva metri de instalație Pe ecran a apărut o imagine color a unei tinere fermecătoare cu o pălărie de paie Ghidul turistic a apăsat brusc două butoane deodată, iar femeia a devenit brusc verde O izbucnire prietenoasă de râs salută această metamorfoză; profesorul, zâmbind, le-a șoptit "liniștit" studenților Demonstratorul a așteptat ca zgomotul să se diminueze și a continuat: "Ceea ce te-a amuzat atât de mult este componenta verde a imaginii color Am oprit semnalele video roșu și albastru Acum uită-te la o componentă albastră și apoi la o componentă roșie și în sfârșit imaginea colorată Experimentul a fost foarte convingător Cu toate acestea, un elev a cerut cuvintele: "De ce există o chenar verde de-a lungul pălăriei de paie?" Și în timp ce toată lumea râdea și profesorul și-a încruntat sprâncenele, s-a căit imediat că a pus o întrebare ridicolă " Demonstratorul s-a uitat la imagine și s-a întors către public - Ați subliniat o problemă persistentă cu reproducerea imaginilor de culoare Aceasta este ceea ce se numește lipsa de suprapunere, sau mai frecvent numită convergență Veți înțelege cu ușurință acest lucru; cele trei kinescoape ale mele cu lentilele lor sunt îndreptate spre ecran, astfel încât axele lor optice să vină împreună în centrul acestui ecran Dar dacă un cinescop, al cărui ecran este paralel cu ecranul, oferă o imagine de formă strict dreptunghiulară, atunci pentru celelalte două, din cauza paralaxei, imaginea se dovedește a fi oarecum distorsionată - are o formă trapezoidală (Fig ) Prin urmare, suntem nevoiți să "distorsionăm în mod preliminar" imaginile celor două kinescoape extreme prin intermediul unui efect electric asupra sistemelor lor de scanare și să reglam această corecție în așa fel încât Orez Caracteristicile luminii/tensiunii cinescoapelor proiectoare cu trei tuburi catodice (sau trei pistoale ale unui cinescop cu masca color) Gama verde este mai mare decât gama albastră, care la rândul său este mai mare decât gama roșie Culorile alb-negru la o tensiune dată între zero și o valoare corespunzătoare albului se obțin fără o culoare dominantă, dar cinescopul emite mai multă lumină roșie decât albastru și mai mult albastru decât este comandat Prin urmare, tonurile de gri suferă inevitabil de o dominantă roșu-violet ' astfel încât geometria imaginilor proiectate să fie strict identică în toate punctele ecranului A avut grijă de o baterie întreagă de mâini mici, iar cei prezenți au văzut cum chenarul verde s-a îngust și a dispărut cu totul, apoi a apărut pe partea opusă! - După cum puteți vedea, am răsucit regulatorul A început să se ajusteze din nou, iar imaginea a fost în sfârșit perfect clară - Atentie la faptul ca contrastul si luminozitatea trebuie sa fie aceleasi pe toate cele trei kinescoape astfel incat sa puteti obtine o culoare alba fara o culoare dominanta Înțelegeți însuți că, dacă contrastul sau luminozitatea este mai mare pe un cinescop roșu decât pe alții, atunci imaginea se va dovedi cu o nuanță roșie Dar este necesar să mergem și mai departe: toate kinescoapele trebuie să aibă aceeași neliniaritate - fără această condiție este imposibil să reproduci corect scala de gri neutră Lumina emisă de kinescop nu este proporțională cu tensiunea semnalului video Lumina este determinată de formulă L = [/Y, unde L este luminozitatea, U este tensiunea semnalului, av este gama depinde de proiectarea pistolului de electroni și de tensiunea electrozilor Prin urmare, chiar și atunci când utilizați cinescoape identice, este necesar să reglați tensiunea astfel încât toate cele trei caracteristici de lumină / tensiune să fie identice (Fig ) Ghidul turistic a aprins lumina din hol și a mers la o altă instalație; era o structură verticală, în partea superioară a căreia era ceva asemănător unui hublo S-a uitat la acest hublo și s-a întors către studenți - În loc să fie proiectate pe un ecran, trei imagini pot fi combinate folosind un sistem de oglinzi, în urma căruia imaginea completă va exista doar în ochii noștri Puteți face chiar și fără filtre de culoare în fața cinescoapelor, deoarece unele oglinzi, numite dicroice, au proprietatea de a reflecta o singură culoare primară și de a le transmite pe ambele Cu alte cuvinte, acestea sunt oglinzi translucide selective Cel care reflectă razele roșii lasă să treacă albastru și verde, iar cel care reflectă razele albastre lasă să treacă roșu și verde Acum poți veni să te uiți la monitorul dicroic Și în timp ce tinerii veneau unul câte unul să admire chipul drăguț al aceleiași tinere cu o pălărie de paie la capătul tunelului, demonstrantul a continuat să explice: - Într-un monitor dicroic, toate cele trei cinescoape sunt simetrice față de axa optică a sistemului și, prin urmare, capcana cauzată de paralaxă deformarea ceidală este absentă Cu toate acestea, poate apărea o lipsă de convergență dacă centrarea cadrului, amplitudinea sau liniaritatea de baleiaj a tuturor celor trei cinescoape nu sunt ajustate exact la fel Prin urmare, există o ajustare de aliniere, deși acționează într-un mod diferit: este necesar ca geometria imaginii pe toate cele trei cinescoape să fie absolut identică (Fig ) Toți elevii din grupă s-au uitat la monitorul dicroic și, pe parcurs, au discutat sub ton despre meritele respective ale gama Fără să acorde atenție șoaptelor, demonstrantul s-a apropiat de un dulap chiar mai mare decât un proiector cu trei culori sau un monitor dicroic - Acest dispozitiv este un proiector alb-negru "Eidophor" adaptat pentru culoare Când proiectăm o imagine de pe ecranul unui tub catodic, suntem limitați de puterea de lumină a stratului luminescent A" Orez Monitor dicroic Kinescopul Kq modulat cu un semnal "albastru" emite lumină albă, în timp ce oglinda dicroică D ^ reflectă doar componenta albastră a acestei lumini Această componentă trece nestingherită prin oglinda dicroică D ^ şi ajunge la ochi Din lumina albă emisă de oglinda dicroică cinescopică DZ # se eliberează o componentă roșie, care este îndreptată către ochi, iar componenta albastru-verde trece prin oglindă și, prin urmare, se pierde Radiația de la kinescopul Kq trece prin ambele oglinzi dicroice și, ca urmare, doar componenta verde a acestei radiații ajunge la ochi "Pentru a obține o imagine foarte luminoasă, care să ofere mărirea necesară, trebuie să lucrați cu tensiuni foarte mari și stratul "se arde" foarte repede Marele avantaj al acestui aparat, inventat de elvețianul Fischer, este că eficiența sa luminoasă este independentă de stratul luminiscent și prin urmare imaginea poate fi proiectată pe un ecran foarte mare Principiul de funcționare al acestui dispozitiv la proiectarea imaginilor alb-negru este următorul Lumina dintr-o sursă puternică (arc voltaic sau lampă cu xenon) este reflectată de o oglindă concavă pe ecran Această oglindă este o peliculă subțire de ulei; de ce au făcut un astfel de design, vom înțelege mai târziu Lumina reflectată nu ajunge pe ecran, deoarece în calea acestuia este instalat un sistem de interceptare a rețelelor opace (Fig ) Dacă pelicula de ulei își schimbă forma, atunci razele de lumină care cad pe oglindă în locul acestei deformări se vor abate într-o măsură mai mare sau mai mică de la "traiectoria" originală și vor putea trece prin sistemul de grătare Pentru a schimba forma peliculei de ulei, se folosește un fascicul de electroni modulat de un semnal video, care "desenează" o copie exactă a imaginii proiectate pe oglindă Pentru a adapta "Eidophor" pentru transmiterea imaginilor color, puteți utiliza fie trei "Eidophor" cu filtre (în acest caz, ne confruntăm din nou cu problema corecției keystone pentru a obține o potrivire exactă a imaginilor cu o singură culoare), fie sistem de adăugare secvențială a câmpurilor de culoare, ca în sistemul CBS, în care pixelii roșii, albaștri și verzi sunt transmisi alternativ la o rată intercalată în câmp În acest caz, problema convergenței nu se pune, dar trebuie să facem față tuturor dezavantajelor inerente sistemelor cu transmisie în serie Obiectiv, oglindă concavă Sursă puternică îmbrăcată (lampă cu xenon) Electronic Vid Sistem de grilă cu benzi reflectorizante Stratul de ulei fereastra de proiecție sistem de deviere lentila de proiectie Capac sigilat (sticlă) Condensator Ecran Orez Reprezentarea schematică a "Eidoforului" Datorită fasciculului de electroni modulat de semnalul video, unul dintre fasciculele de lumină este deviat O "răzuitoare" (neprezentată în figură) după fiecare semi-cadru netezește stratul de ulei și elimină deformația rezultată din modulație Elevii l-au admirat uimiți pe acest gigant al televiziunii, deoarece proiecta o imagine foarte luminoasă pe un ecran de câțiva metri pătrați Demonstratorul s-a dus la un tub catodic imens "disecat" montat pe un suport etichetat "Mască tub catodic" Lângă acest aspect era un televizor funcțional O tânără cu pălărie de paie s-a etalat pe ecran, dar nu mai era întuneric în hol, iar imaginea părea mult mai palidă decât acum câteva minute - Din cauza faptului că nu poate fi vorba de instalarea unui monitor dicroic, a unui proiector cu trei tuburi sau a unui Eidophor într-un apartament modern (râsete pe hol ), a fost necesar să se găsească o altă soluție Și acum vedeți soluția propusă de firma americană RCA; puneți toate cele trei tuburi într-un singur bec de sticlă (ceea ce rezolvă problema scanării sincrone) și creați o imagine color pe ecranul acestui cinescop unic Deoarece nu este lumina, ci fasciculele de electroni care lovesc ecranul, problema instalării filtrelor de culoare în calea lor dispare de la sine Aici sunt necesare alte mijloace: se cunosc un anumit număr de substanțe chimice care, sub influența electronilor, dau o strălucire de o anumită culoare Aceste substanțe se numesc fosfori și le cunoști datorită ecranelor osciloscoapelor tale & fov strălucire verde sau albastru Puteți crea fosfori, a căror strălucire corespunde culorilor primare Dar cum te asiguri că un fascicul de electroni modulat de un semnal video lovește cu adevărat o substanță care strălucește roșu și nu o culoare diferită? Cum se asigură excitarea selectivă a fosforilor de către electroni? Pentru a face acest lucru, utilizați fenomenul de paralaxă; aici este cu adevărat adevărat că nenorocirea unora servește drept fericire pentru alții O mască cu găuri făcute în ea este instalată foarte aproape de ecran în calea electronilor Trei fascicule de electroni emanate de la trei tunuri, care trec printr-o gaură, lovesc inevitabil ecranul în trei puncte diferite Este suficient ca în aceste puncte să lovească tabletele din fosforii corespunzători (Fig ) Această parte finală a discursului a fost plină de măreție și rigoare matematică Tăcerea care a urmat a fost întreruptă doar de zumzetul surselor de alimentare și de trosnitul tuburilor catodice mari Unul dintre elevi a mormăit prin mustața lui tremurândă: "trebuie gata" Neaşteptându-se la reacţia inevitabilă a publicului, demonstrantul a intervenit energic: - Da, trebuie făcut Și nu este atât de ușor, pentru că pe lângă nepotrivirea imaginilor primare (la urma urmei, toate cele trei imagini monocolor suferă de o distorsiune trapezoidală), care trebuie corectată de o baterie de magneți permanenți și bobine care modifică traiectoria electronilor, există riscul unei erori de puritate, care lipsește în sistemele cu trei kine ospreiilor Acest lucru se întâmplă atunci când electronii fac să strălucească fosforul unei culori străine Apoi, pentru a crește precizia fotografierii, trebuie să rotiți acest inel magnetic El a întors inelul pe un kinescop care funcționează din apropiere și toată lumea a văzut cum a apărut o pată violetă pe imaginea cerului și verde în partea de jos a imaginii În timp ce făcea aceste experimente, profesorul a examinat cu conștiință kinescopul "pregătit", apoi a întrebat: Câte găuri sunt în mască? - Unul dintre punctele unei imagini de televiziune, descompus în de linii, sau aproximativ Unul dintre elevi a întrebat: "Ce se întâmplă cu electronul care nu cade în gaură"? z "Acesta este cazul cel mai tipic", a răspuns demonstrantul - Transparența plasei este de numai % Aceasta înseamnă că % dintre electronii emiși de tunurile de electroni nu sunt implicați în crearea imaginii, deoarece electronii nu sunt îndreptați cu precizie către găurile corespunzătoare De aceea, curentul de înaltă tensiune este mare ( mA) și tensiunea ajunge la kV și, desigur, înțelegeți că este necesară o treaptă puternică pentru a-l regla Orez Reprezentare schematică a cursului fasciculelor de electroni într-un tub catodic color Razele R, G și B trec prin găurile din mască și cad pe zonele corespunzătoare ale fosforului După ce a răspuns astfel la întrebarea adresată, demonstrantul a luat un inductor mare înfăşurat în jurul unui inel de plexiglas şi l-a conectat la o priză de iluminat - Acum curentul de rețea trece prin această bobină; prin urmare, în jurul lui există un câmp magnetic alternativ; știi că un astfel de câmp poate schimba direcția fasciculului de electroni Acest câmp este foarte mic, iar efectul său asupra geometriei imaginii pe un kinescop alb-negru este abia vizibil, dar într-un cinescop cu mască de culoare, chiar și o ușoară abatere a traiectoriei electronilor este suficientă pentru a distorsiona culorile, deoarece un fascicul de electroni , care, de exemplu, ar trebui să cadă pe o tabletă de fosfor roșu , să devieze în lateral și să cadă în zona verde sau albastră Demonstratorul a adus bobina pe ecran, iar pe ea au apărut linii multicolore Fără să miște bobina, a deconectat-o de la rețea - Și așa! Părțile de oțel ale televizorului și, în special, masca kinescopului au devenit magnetizate și nu mai este posibilă reglarea purității culorii Chiar și câmpul magnetic terestru magnetizează cinescopul, iar puritatea și convergența pot fi reglate doar atunci când televizorul se află în locul său permanent în cameră în condiții constante față de câmpul magnetic extern (terest sau artificial) Acum uitați-vă cu atenție, voi demagnetiza kinescopul A pornit din nou bobina și a făcut câteva mișcări circulare în fața ecranului, îndepărtându-se treptat de televizor Când a fost suficient de departe de televizor și când dungile moire colorate au dispărut, a întors planul bobinei perpendicular pe planul ecranului și a oprit curentul Apoi s-a întors către grup și a spus cu un zâmbet trist: - Dacă ulterior trebuie să demagnetizați televizoarele color, nu faceți niciodată așa cum am făcut-o eu În primul rând, trebuie să scoateți ceasul din mână În rest, trebuie și demagnetizate! Explozii de râs au fost întrerupte de replici despre ceasurile antimagnetice, dar profesorul a chemat elevii la ordine, iar toată lumea s-a liniştit repede Demonstratorul și-a reluat explicația: - Producerea unui cinescop de masca este foarte dificila si extrem de costisitoare Privește printr-o lupă puncte mici de fosfor roșu, albastru și verde Există un milion două sute de mii dintre aceste puncte și trebuie să fie plasate pe ecran cu mare precizie Dispozitivele care funcționează împreună cu un cinescop - surse de alimentare, scanări etc consumă multă energie, iar imaginea nu este foarte luminoasă Experții au venit cu o serie de alte soluții, dar rezultatele încă nu sunt suficient de bune pentru ca industria să înceapă să producă produse noi Pot spune câteva cuvinte aici despre kinescoape cu un pistol electronic Chipul tuturor ascultătorilor arăta surprins - Pe deplin, o imagine de televiziune color poate fi obținută pe un kinescop cu un tun de electroni, dacă fasciculul său de electroni este modulat de un semnal "roșu" - când electronii lovesc fosforul roșu, un semnal "verde" - când electronii lovesc zonele de fosfor verde și un semnal "albastru" - când electronii lovesc zonele de fosfor albastru Prin urmare, în acest caz vorbim despre reproducerea secvenţială (transferul secvenţial de puncte) a unei imagini color prin comutare electronică Puteți vedea aici diverse modele de kinescoape color cu un singur pistol: cromatron, kinescop Lawrence, tub de indexare a poziției fasciculului (tub, Apple), etc În prezent suntem limitați de cerințele programului dvs și de timpul alocat de programul dvs , iar eu nu pot intra în mai multe detalii vă vorbesc despre aceste conducte Rețineți că un dezavantaj comun al tuturor acestor kinescoape (deși se bazează pe principii diferite) este complexitatea și nefiabilitatea circuitelor de comutare, ceea ce împiedică utilizarea lor practică Apoi profesorul a spus: "Toate acestea par foarte pesimiste Ne numiți cinescoape care nu sunt incluse în producția industrială, vă de ne arăți instalații gigantice și ne arăți un kinescop, despre care tu însuți spui că este complicat și costisitor de fabricat și, în plus, are numeroase neajunsuri, deși, după cum cred, acest cinescop anume s-a răspândit în întreaga lume! " - Dragă profesor, am lăsat ce e mai bun pentru o gustare Puteți fi sigur că tehnicienii caută în mod continuu cea mai bună soluție de ani de zile Și acum vă voi spune despre dispozitivul și principiile de funcționare ale kinescopului "cu trei tunuri" cu o grilă de separare a culorilor și cu un ecran plat, ceea ce reprezintă o revoluție în domeniul reproducerii imaginilor de televiziune color (Fig ) ) Știți diferența dintre o cameră obscura și o cameră? ??? balon de sticlă - Grila ecranului Magneti pentru amestecare statica si dinamica Trei tunuri cu electroni Bobina de puritate a culorii Anod - Anod de corecție ^ Bobină, compensatoare shchaya peste tot și cu câmpul tău magnetic ^ Orez Secțiune (vedere de sus) a unui nou cinescop color: dungile de fosfor sunt dispuse vertical Trei dungi adiacente (albastru, verde și roșu) formează o bandă triplă Grila este un panou de fire cu diametrul de , mm, intins intre marginile superioare si inferioare ale ecranului - Nu există obiectiv în camera obscura și rolul său este jucat de un mic orificiu Crearea lentilei a fost un progres extraordinar, deoarece a făcut posibilă utilizarea fluxului de lumină mult mai eficient: "toate razele care intră în lentilă (și zona lentilei este mult mai mare decât aria unei mici găuri) sunt focalizate în planul imaginii Aplicată la un tub catodic tricolor, această idee este să înlocuim micile găuri din masca perforată cu o serie de lentile ~ electronice, desigur, deoarece aici avem de-a face nu cu lumină, ci cu fascicule de electroni O astfel de lentilă va fi o rețea de fire metalice paralele subțiri; Toate aceste fire sunt furnizate cu același potențial Câmpul electromagnetic care apare între două fire paralele adiacente concentrează electronii incidenti pe benzile de fosfor roșu, verde și albastru pe un ecran plat instalat paralel cu planul grilei la o distanță de mm de acesta Benzile de fosfor sunt aplicate direct pe partea interioară complet plată a peretelui frontal al kinescopului, astfel încât privitorul să vadă mai bine imaginea Remarcăm în trecere că tensiunea firelor rețelei ( g) lipită între peretele frontal și conul kinescopului (pentru a preveni scurgerea aerului în punctele în care firele trec prin sticlă, se aplică o centură emailată pe loc), vă permite să faceți ecranul strict plat, cu o grosime de sticlă acceptabilă Pentru a asigura puritatea culorilor la marginile ecranului, ar trebui introdusă corecția diferențială a căii fasciculului de electroni Pentru aceasta Orez Principiul post-focalizării și post-accelerării create de o lentilă de electroni în spațiul dintre grilă și ecran a fost posibilă modificarea potențialului firelor de rețea (în funcție de distanța acestora față de axa verticală a ecranului), dar proiectanții de kinescop au preferat să aplice un electrod suplimentar cu potențial constant pe bec; forma acestui electrod este concepută astfel încât efectul său să se simtă mai mult timp asupra fasciculelor de electroni a căror traiectorie necesită o corecție mare (razele mergând spre marginile ecranului) Fosfor verde Fosfor albastru Fosfor roșu Fosfor verde Fosfor albastru Fosfor roșu Orez Fiecare fascicul de electroni de la oricare dintre cele trei tunuri este îndreptat către banda sa corespunzătoare de fosfor a - arată traiectoria fasciculelor de electroni de-a lungul axei cinescopului; b - la marginea ecranului Este de la sine înțeles că, spre deosebire de mască, grila de separare a culorilor nu interceptează majoritatea electronilor emiși de tunuri și că, prin urmare, imaginea de pe noul tip de kinescop este mult mai strălucitoare decât pe cinescoapele cu mască (Fig ) În mod similar, accelerația ulterioară creată de rețea poate reduce semnificativ puterea sistemului de scanare și nivelul de modulare a semnalului video în comparație cu ceea ce este necesar pentru un film de mască osprey, iar acest lucru creează oportunitatea de a simplifica designul televizorului și de a-l face complet tranzistorizat Cu toate acestea, ca orice invenție recentă (lucrările au început în sub conducerea lui Roger Caen, iar din au fost conduse de Pierre Bonvalo), cinescopul cu grilă de separare a culorilor cu trei arme cu ecran plat (care mai este numit și " Compania Frangaise de Television kinescope - "Compania Franceză de Televiziune") pentru dezvoltarea finală necesită încă o muncă îndelungată de cercetare și dezvoltare Turul s-a terminat Profesorul, în numele întregului grup, i-a mulțumit călduros tânărului demonstrant și și-a luat rămas bun de la el Întregul grup a părăsit International Cathode Ray Tube Muway CAPITOLUL Cu toată uscăciunea limbajului clerical, raportul de mai jos oferă o idee de bază despre amenajarea unui centru de televiziune pentru emisiuni color, care este planificat să fie construit în orașul Video (nu are sens să îl căutați pe o hartă) Totul este asigurat în centrul planificat, în special: Camere cu trei sau patru tuburi de transmisie proiector de filme TV Monitoare și mixere Echipament pentru transmiterea semnalului CENTRUL NAȚIONAL TV City Video, Synchro Street, Domnule Inginer General! Am onoarea să vă transmit spre considerație proiectarea echipamentelor primului nostru centru de televiziune pentru emisiuni color, realizată de angajații mei și de mine O serie de călătorii pe care le-am făcut atât în Statele Unite, cât și în Europa pentru inspectarea centrelor de televiziune deja dotate pentru transmiterea de programe color, precum și întâlniri cu reprezentanții a numeroase companii care produc echipamentele corespunzătoare, ne-au permis să stabilim cerințele de bază pentru astfel de un centru Este de la sine înțeles că proiectul inițial care vi se propune poate fi modificat și completat În speranța că acest proiect vă va atrage atenția și așteptând instrucțiuni în această privință, vă rog, domnule inginer general, să acceptați expresia celui mai înalt respect pentru dumneavoastră Șef departament operațiuni Televiziunea color este doar o îmbunătățire a televiziunii clasice și, prin urmare, nu este deloc necesar să întoarcem totul în Centrul nostru Național de Televiziune pentru a o adapta la transmisia programelor color Ne propunem să introducem treptat programe color în programele rețelei noastre de emițătoare TV, difuzând programe alb-negru cu o descompunere de de linii; având în vedere că sistemele moderne de transmisie a televiziunii color sunt dual compatibile, este posibil să folosim echipamentele noastre existente de transmisie color; în mod similar, telespectatorii care nu au încă televizoare color vor putea recepționa aceste semnale pe televizoarele lor tradiționale și vor putea primi o imagine alb-negru de calitate normală (informațiile de culoare sunt vizibile foarte slab într-o imagine de luminanță) În primul rând, este necesar să echipați cel puțin un studio pentru producerea de imagini color camere de luat vederi Camerele moderne de televiziune color sunt echipate cu tuburi de transmisie de tip plumbicon, care seamănă cu un vidicon, dar se caracterizează prin sensibilitate ridicată și curent de întuneric scăzut În funcție de numărul de tuburi de transmisie utilizate, camerele de televiziune sunt împărțite în două tipuri CAMERE CU TREI TUBURI DE TRANSMISIE În acest caz, fluxul de lumină care trece prin lentilă este împărțit de un sistem de oglinzi în trei părți și formează o imagine pe fotocatodul fiecăruia dintre cele trei tuburi (Fig ) Fiecare tub are un filtru de culoare: roșu, verde sau albastru De asemenea, puteți folosi oglinzi dicroice și nu aveți filtre Camera în sine are aproximativ aceeași dimensiune cu camerele noastre moderne alb-negru pe un superorthicon de patru inci Dar cabinetul hardware este mai complicat, deoarece trebuie să ajustați nivelurile semnalului video ale tuturor celor trei tuburi (negru, gri și alb) și să faceți ajustări speciale pentru suprapunerea sau convergența imaginii primare; această ajustare constă în asigurarea pentru toate tuburile a trei baleri strict identice (amplitudine, liniaritate și centrare) pentru toate cele trei imagini monocolor Dezavantajul acestor camere este că o încălcare a ajustării convergenței determină o scădere a clarității imaginii, ceea ce contrazice principiul separării informațiilor despre luminanță și culoare și complică ajustarea DZ* ♦ Dzv eu ug, Ts CAMERE CU PATRU TUBI DE TRANSMISIE Orez Camera de televiziune color Din lumina trecută prin lentilă, oglinda dicroică DZts selectează componenta roșie, care se reflectă pe tubul de transmisie T r Lumina transmisă prin această oglindă intră în oglinda dicroică DZq, care selectează componenta albastră și o reflectă pe tubul de transmisie Tq, restul (componenta verde) trece prin această oglindă și intră în tubul de transmisie Tq În aceste camere, al patrulea tub servește doar la transmiterea unei imagini strălucitoare Prin urmare, se poate spune că o astfel de cameră este formată dintr-o cameră alb-negru și o cameră tricoloră Ajustarea convergenței are un efect mai mic asupra clarității imaginii, care este determinată de semnalul de luminanță, si prin urmare ajustarea devine mult mai usoara Acest principiu poate fi comparat cu imprimarea în patru culori, în care, după suprapunerea succesivă a trei imagini monocolor, imprimanta "conduce" imprimarea pentru a patra oară prin aparat pentru a imprima în negru toate micile detalii ale imaginii; vopsea neagră suprapusă maschează eventualele defecte, vorbind în termeni tipografici, alinierea contururilor imaginii proiector de filme TV Echipamentele utilizate în televiziunea alb-negru pot fi folosite și pentru transmiterea de filme color: o instalație de telecine cu o singură cameră (în acest caz vor fi necesare trei sau patru tuburi de transmisie cu filtre adecvate în loc de un tub) sau un proiector de telecine cu o scanare a imaginii cu fascicul mobil; in acest caz va fi nevoie de un sistem triplu de fotocelule si fotomultiplicatori Ambele tipuri de echipamente sunt utilizate și la transmiterea de folii transparente sau documente opace Marele avantaj al celui de-al doilea tip de aparat este că face inutilă reglarea convergenței Camera de control centrală În timp ce convertoarele imaginii transmise în semnale electrice (tuburi de transmisie) pot fi utilizate în orice sistem de televiziune color, echipamentul camerei de control este de obicei determinat de sistemul adoptat Un set de tuburi de televiziune de transmisie este conectat la un codificator Acest dispozitiv "condensează" informația inițială într-un semnal complex sau, cu alte cuvinte, într-un semnal complet, care conține latent un semnal video clasic alb-negru și o subpurtătoare de înaltă frecvență modulată de semnale de crominanță Fiecare semnal complex este monitorizat constant de un monitor complet diferit de cele pe care le folosim pentru a transmite programe alb-negru: este echipat cu un cinescop special capabil sa reproduca culorile, iar canalul sau video este inlocuit cu un decodor care restabileste originalul semnale R, G, B dintr-un semnal complex Y; B - U; R - V Amestecarea imaginilor (întunecarea, aspectul, tranziția unei imagini în alta) sau a efectelor speciale (suprapunerea unui cadru cu un obturator, incluzând o imagine într-alta în funcție de profilul unei treimi sau conform unei figuri geometrice etc ) necesită o mai mare măsură tehnică complexă decât în televiziunea alb-negru, dar cu toate acestea există deja mixere care, în combinație cu un generator de efecte convențional, permit realizarea tuturor trucurilor cunoscute în televiziunea color Din punct de vedere al înregistrării magnetice, sistemele existente sunt foarte diferite, dar unul dintre ele vă permite să înregistrați o imagine color cu un video recorder pentru televiziunea alb-negru, care este doar puțin completată de echipamente pentru înregistrarea color Echipament necesar În ultimii ani, în Europa au fost efectuate numeroase experimente interesante, care arată că transmisia de programe de televiziune color pe distanțe lungi prin cablu și linii de releu radio ale diferitelor rețele (Eurovision și Intervision), precum și prin sateliți artificiali, nu este doar destul de posibil, dar dă și rezultate excelente Ținând cont de starea liniilor noastre de cablu și de releu radio, a emițătorilor și repetoarelor noastre, Centrul Național de Televiziune ar putea începe chiar acum să difuzeze primul program de televiziune color - pentru aceasta este necesar să achiziționăm doar setul minim de echipamente pentru un studio color , și anume: două camere, un televizor un proiector de film, trei codificatoare, un mixer și patru monitoare - al patrulea monitor este pentru monitorizarea semnalului final al imaginii care este alimentat în antenă CAPITOLUL Mesajul lui Lyuboznaikin este destinat să-l pregătească pe Neznaikin pentru prelegerea profesorului Radiol Pentru a asimila mai ușor conținutul prelegerii viitoare, trebuie să cunoaștem semnificația vectorilor și să le poți folosi - sunt utili pentru adăugarea fenomenelor periodice și, în consecință, pentru afișarea diverselor sisteme de modulație Scrisoarea abordează următoarele întrebări: Diagramele Fresnel Nașterea unei sinusoide Adăugarea de sinusoide Adăugarea vectorilor metoda paralelogramului Modulație de amplitudine Suprimarea transportatorului Modularea culorii CE TREBUIE SĂ ȘTIȚI DESPRE VECTORI CuriousKin îi scrie lui Neznaykin Dragul meu Neznaikin! Am fost informat că intenționați să participați la o prelegere susținută de unchiul meu, profesorul Radiol, despre diferitele sisteme de televiziune color Excelenta idee, prietene Fără îndoială știi că unchiul meu a fost cel care mi-a bătut odată în cap principiile de bază ale ingineriei radio I-am fost întotdeauna recunoscător pentru asta, pentru că explicațiile lui au fost remarcabil de clare Vor fi la fel și pentru tine? Profesorul Radiol își așteaptă prelegerea unui public de specialiști în electronică radio care au cunoștințe teoretice solide Când va prezenta sistemul NTSC, care stă la baza tuturor celorlalte sisteme, el va folosi fără îndoială diagramele Fresnel, adică o imagine vectorială a fenomenelor periodice Sunteți suficient de confortabil cu vectorii și cu utilizarea lor în studiul curenților alternativi? Obiective da, atunci nu mai pierde timpul citind această scrisoare Dacă nu, atunci vă va fi util prin faptul că vă va facilita percepția prelegerii la care urmează să participați Nașterea unei sinusoide Luați de exemplu cel mai simplu fenomen periodic pe care îl cunoașteți bine - curentul alternativ Grafic, este reprezentat printr-o sinusoidă De ce? Pentru că această sinusoidă arată mărimea și direcția curentului pentru fiecare moment Și mai bine: se poate argumenta că curentul variază după o lege sinusoidală, deoarece este indus pe ture care se rotesc într-un câmp magnetic Totuși, așa cum vom vedea acum, o sinusoidă poate fi desenată prin aducerea unui segment de linie dreaptă în mișcare de rotație uniformă și fixând proiecția acestuia pe un plan O sinusoidă poate fi desenată și prin fixarea mișcărilor periodice, cel mai convenabil a unui pendul Pentru a face acest lucru, este suficient să fixați o perie de cerneală pe capătul inferior al pendulului, care atinge ușor banda de hârtie, care este trasă cu o viteză uniformă într-o direcție perpendiculară pe planul de oscilație al pendulului (Fig ) ) Dar dacă doriți să desenați cu precizie o sinusoidă, atunci trebuie să faceți următoarele: desenați un cerc și împărțiți circumferința acestuia într-o anumită cantitate (de exemplu, prin Orez Pe o bandă de hârtie care se mișcă cu o viteză uniformă, un pendul oscilant desenează o sinusoidă obișnuită ) părţi egale (fig ' ) Imaginați-vă că raza, îndreptată inițial orizontal spre dreapta (să-i spunem "poziția zero"), începe să se rotească în "direcția trigonometrică", adică în sensul opus sensului acelor de ceasornic Va trece succesiv prin diverse puncte marcate de noi pe cerc, formând unghiuri de , °, °, , °, °, , ° etc , până la ° cu axa orizontală Orez Construcția grafică a unei sinusoide Pentru fiecare poziție a vectorului rază, găsiți un punct pe curbă Și acum să punem pe axa orizontală puncte la aceeași distanță unul de celălalt Pe verticalele care trec prin aceste puncte, se marchează proiecția razei de rotație Cum să o facă? Pur și simplu, din fiecare punct corespunzător al cercului trasăm linii drepte orizontale care intersectează verticala trecând prin punctul corespunzător de pe axă Punctul O este pe axa însăși Punctul și după el până la punctul inclusiv sunt deasupra axei, iar punctul este din nou pe axă Punctele cu numere mari sunt sub axă Mai presus de toate este punctul , iar sub toate este punctul , Vezi, Neznaykin, că o sinusoidă se formează prin rotirea razei noastre în același mod în care un curent sinusoidal este indus prin rotirea unei bobine într-un câmp magnetic Asa este un vector Raza noastră este caracterizată de lungimea și direcția sa Lungimea sa determină amplitudinea oscilațiilor reprezentate de sinusoid, iar direcția ei determină faza sinusoidei Într-adevăr, sinusoida noastră ar putea începe nu din punctul O, ci din orice alt punct al cercului, ceea ce ar duce la o deplasare a sinusoidei înainte sau înapoi Raza care vine de la centrul cercului la un punct de pe cerc și are o anumită lungime, o numim "vector" În general, orice segment orientat al unei linii drepte poate fi numit în acest fel Un vector este pe deplin definit atunci când se cunosc lungimea lui (numită modul său), punctul din care provine și direcția determinată de unghiul pe care îl formează cu axa orizontală Acest unghi se numește argument Stiva sinusoide? Imaginați-vă acum, Neznaykin, că avem doi vectori care vin din același punct și se rotesc cu aceeași viteză, dar sunt deplasați unul față de celălalt (se numesc "conectați") Ele generează două sinusoide, care Orez Adunarea a două oscilații sinusoidale cu aceeași amplitudine, dar cu faze opuse secara sunt, de asemenea, deplasate una față de cealaltă sau, după cum se spune, "deplasate în fază" Să trecem la adăugarea acestor sinusoide pentru a determina ce rezultat se va obține dacă două oscilații reprezentate de aceste sinusoide sunt suprapuse într-un circuit Orez Oscilațiile descrise aici sunt și ele în antifază, dar au amplitudini diferite Termenii sinusoidei sunt indicați prin linii punctate, iar cel rezultat este reprezentat printr-o linie continuă Pentru început, să luăm cel mai simplu caz, când doi vectori au aceeași lungime, dar sunt direcționați în direcții diferite, adică sunt deplasați cu ° (Fig ) Vom obține două sinusoide cu aceeași amplitudine și perioadă, dar compensate cu ° În toate punctele valori instantanee amplitudinile sunt egale, dar îndreptate în direcții opuse Aceasta înseamnă că suma rezultată este zero peste tot Este exact ceea ce se întâmplă atunci când o undă directă de la transmițător și o undă reflectată de straturile ionizate superioare ale atmosferei lovesc simultan antena receptorului dvs Dacă, din cauza căii mai lungi, a doua undă rămâne în urma primei cu jumătate de perioadă ( ° defazare) și dacă amplitudinile , atunci se observă o decolorare completă: ambele oscilații se anulează reciproc și nu auzim nimic Dacă amplitudinile nu sunt identice, atunci estomparea va fi parțială și transmisia, deși dezactivată, va fi totuși audibilă (Fig ) Printr-o coincidență fericită, ambele valuri pot fi în fază Apoi aceste două oscilații se vor amplifica reciproc Puteți adăuga cu ușurință două sinusoide corespunzătoare (Figura ) Dar devine destul de greu de perceput transmisia atunci când cele două sinusoide sunt defazate și, în plus, au amplitudini diferite Și acesta este cel mai frecvent caz Și atunci ascultătorul radio este nevoit să facă treaba plictisitoare de a adăuga (când amplitudinile au aceeași direcție) sau de a scădea (când sunt îndreptate în direcții opuse) amplitudinile pentru puncte diferite C Este mai bine să stivuiți vectori Vreți să vă dezvălui secretul unei metode mult mai simple care vă va elibera de calcule laborioase și vă va permite să găsiți caracteristicile oscilației rezultate, adică să determinați faza și amplitudinea acesteia? Bine, acel secret este adăugarea vectorilor Numele înseamnă ceva pentru tine? Apoi citiți următoarele În primul rând, înțelegeți că, în loc de o sinusoidă, puteți desena pur și simplu un vector care îl formează Lungimea sa ne oferă informații despre amplitudinea oscilațiilor și direcția sa - despre faza lor Orez Pentru a adăuga doi vectori, aceștia sunt așezați astfel încât sfârșitul unuia să coincidă cu începutul celuilalt Totuși, vă puteți imagina că vectorul se rotește într-o cameră întunecată și că la fiecare revoluție un scurt fulger de lumină ne permite să-l vedem Blițurile se fac la aceeași frecvență cu care se rotește vectorul, apoi cu orice viteză de mișcare va ni se par staționari Acesta este principiul stroboscopului Înlocuind sinusoidele cu vectori, veți observa fără îndoială faptul că vectorii rămân staționari unul față de celălalt doar atâta timp cât frecvența de oscilație rămâne identică Doriți să adăugați două sinusoide? Însumați vectorii lor Cum să o facă? Foarte simplu, plasează al doilea vector Orez Adunarea vectorilor folosind metoda clasică a paralelogramului astfel încât începutul ei să coincidă cu sfârșitul primei Suma acestor vectori este reprezentată de al treilea vector, al cărui punct de plecare este comun cu primul, iar sfârșitul coincide cu sfârșitul celui de-al doilea (Fig ) Verificați ce am spus despre exemplul considerat de adăugare a două sinusoide Doi vectori direcționați opus de lungime identică se anulează reciproc Dacă lungimile acestor vectori sunt diferite, atunci suma lor este diferența lungimilor lor, iar orientarea acestuia corespunde direcției vectorului mai lung Când schimbarea de fază diferă de °, adăugarea vectorială vă permite să determinați amplitudinea și faza oscilației rezultate Voi adăuga că în loc să plasăm începutul unui vector la sfârșitul altuia, se pot construi paralelograme (Figura ) (Probabil ați învățat acest lucru la un curs de mecanică) Ambii vectori sunt plasați astfel încât punctele lor de origine E Aisberg potrivite Se trasează o linie dreaptă prin capătul fiecărui vector, paralelă cu alt vector, și astfel se obține un paralelogram; diagonala sa, trasată prin originea comună a vectorilor, corespunde exact sumei acestor vectori Vedeți cum afișarea vectorială a sinusoidelor, inventată de fizicianul francez Fresnel, simplifică studiul și analiza circuitelor de curent alternativ Știind că inductanța face ca tensiunea să se deplaseze înapoi cu ° în raport cu curentul și că capacitatea, dimpotrivă, deplasează curentul față de tensiune înainte cu °, este ușor să desenezi o diagramă Fresnel pentru un circuit format din inductori , condensatoare și rezistențe (acestea din urmă , după cum se știe, nu schimbă faza curentului în raport cu tensiunea) Modulație de amplitudine Problema devine mult mai complicată atunci când se adaugă diverse oscilații cu frecvențe diferite Un exemplu în acest sens sunt oscilațiile HF modulate în amplitudine de oscilații de joasă frecvență Se știe că în acest caz se formează două frecvențe de modulație laterală: J inferior și S superior Vectorii corespunzători se rotesc în raport cu vectorul P Frecvența S este mai mare decât frecvența P și, prin urmare, vectorul său se rotește mai repede decât vectorul P Orez Când purtătorul P este modulat în amplitudine, apar două benzi laterale, reprezentate de două situate simetric, dar care se rotesc în direcții opuse, vectori / și înmulțită cu un număr impar: / sub - ( "+ ) / p / , unde p este un număr întreg În standardul TV american ( de linii și de cadre complete pe secundă) / pagină = Hz Dacă acceptăm "= , atunci obținem frecvența subpurtătoarei /sub= , MHz; această frecvență este adoptată în sistemul NTSC Are un alt avantaj După cum se știe, spectrul de frecvență al unui cadru de televiziune este neuniform: energia este concentrată de-a lungul liniilor care trec prin /p, /p, /p etc ; /str*, ca întotdeauna, denotă frecvența liniei Prin urmare, subpurtătoarea este situată exact între două astfel de linii ( -a și -a), iar propriile linii laterale sunt încrucișate între liniile de luminanță Acest lucru asigură o bună independență a ambelor informații în timpul transmiterii Într-adevăr, componenta de luminanță aproape de subpurtător sub formă de linii verticale care este cea mai bună soluție Orez Liniile spectrale ale semnalului de luminanță sunt "împletite" cu liniile spectrale ale subpurtătorului Orez Spectrele subpurtătoarelor modulate prin semnale Q și G, frecvența ar putea fi demodulată de către decodor ca și cum ar fi o componentă de crominanță Aceste distorsiuni, cauzate de trecerea componentelor semnalului de luminanță în canalul de crominanță, sunt numite "diafonie de culoare" în literatură, iar intercalarea spectrelor de luminanță și crominanță într-un semnal complex reduce acest dezavantaj (Fig ) Acum reveniți la ambele sinusoide modulate în amplitudine cu semnale I și Q cu suprimare a purtătorului (Figura ) Înainte de a fi combinate pentru a forma un subpurtător, spectrele acestor două sinusoide modulate sunt filtrate cu atenție La frecvențe mai mari, aproape de purtătorul de sunet (care în SUA este la doar , MHz distanță de purtătorul principal), benzile laterale superioare trebuie atenuate corespunzător Prin urmare, a rămas doar o bandă laterală de , MHz lățime, luată la un nivel de - dB Semnalul I, care, așa cum am spus, ar trebui să transmită detalii mai fine decât semnalul Q, ar trebui să aibă un spectru mai larg Și dacă semnalul Q este transmis cu două benzi laterale cu o lățime de , MHz, atunci semnalul I are o bandă laterală inferioară cu o lățime de , MHz (măsurată și prin nivelul - dB) Conform teoriei generale a circuitelor, un semnal Q transmis cu o lățime de bandă mai îngustă (și, prin urmare, o buclă mai puțin atenuată) primește mai multă întârziere decât un semnal I Pentru a potrivi fazele semnalelor înainte de a le adăuga, este suficient să încetinești (folosind o linie de întârziere) sosirea semnalului I prin diferența de timp de trecere a acestora Când examinăm caracteristicile sistemului NTSC, vom vedea că această asimetrie a benzii laterale cauzează de obicei o distorsiune cunoscută sub numele de defect de cuadratura și se caracterizează prin interferența reciprocă între semnalele de culoare, care poate fi comparată cu diafonia la frecvențele audio; în acest caz particular, asimetria este eliminată în receptor însuși și vom vedea cum se face acest lucru (Fig ) Acum sinusoidele noastre sunt suprapuse una peste alta și formează un subpurtător Acesta din urmă trebuie amestecat cu un semnal care indică începutul fazelor După cum am observat deja, modularea amplitudinii se realizează cu suprimarea purtătorului Prin urmare, pentru a demodula benzile laterale transmise, este necesară reconstrucția purtătorului în receptor; deoarece modulația de amplitudine este complicată de modulația de fază, trebuie să se dea și receptorul Orez Schema bloc simplificată a unui codificator de sistem NTSC informatii despre inceputul fazelor Pentru a face acest lucru, s-a decis transmiterea unui pachet de opt perioade subpurtătoare în timpul mersului invers de-a lungul liniilor la nivelul negru (între impulsul de sincronizare și începutul liniei), oferind informații despre faza - (B - Y) În literatura tehnică, acest semnal de identificare a fazei este denumit "bliț" Înainte ca subpurtătoarea modulată să fie suprapusă pe semnalul de luminanță pentru a produce un semnal complet de televiziune, timpii de călătorie ai semnalelor trebuie să fie egalați din nou Pentru a face acest lucru, este suficient să creați o întârziere artificială pentru semnalul Y (folosind o linie de întârziere) egală cu diferența de timp de tranzit al semnalelor Q și Y Astfel, se obțin trei informații extrem de sincrone la ieșirea codificator DECODIFICARE La receptor, un filtru trece-bandă separă subpurtătoarea de semnalul de luminanță (Figura ) Bursturile de semnal pentru identificarea fazei subpurtătorului sunt extrase și utilizate pentru a sincroniza purtătorul recuperat, care este necesar pentru demodulare În acest scop, se utilizează un oscilator stabilizat cu cuarț, a cărui fază este comparată cu faza semnalelor de sincronizare folosind un modulator inelar asamblat conform circuitului discriminator de fază Un semnal de eroare filtrat și amplificat corespunzător este utilizat pentru a conduce treapta de reactanță în bucla de feedback pentru a potrivi faza oscilatorului cu faza semnalelor de ceas Astfel, purtătoarea recuperată trebuie să fie prezentă cu două faze diferite separate la ° una de cealaltă (de exemplu, pe înfășurările primare și secundare ale unui transformator), iar demodularea sincronă a subpurtătorului cu aceste două unde restabilește semnalele I și Q Scăzut -filtre de trecere cu banda de trecere, respectiv , si , MHz trec doar partea necesara din semnalele I si Q După acest timp E Aisberg trecerea ambelor semnale este egalizată folosind linia de întârziere din canalul I Matricea (amintim că acest termen se referă la un ansamblu de circuite utilizate pentru amestecarea liniară a mai multor semnale electrice, cu alte cuvinte, pentru adăugarea sau scăderea acestor semnale) produce ca urmare a Orez Schema bloc simplificată a unui decodor de sistem NTSC operațiuni de suflare care vă permit să obțineți toate cele trei componente inițiale de crominanță: /?~y = , /+ , Q; V U \u d - , + , Q; G-Y = , / - , Q Semnalul Y este eliberat de la subpurtător printr-un filtru notch, iar linia de întârziere îl combină în timp t cu semnalele I și Q Acum, pentru a obține trei semnale de culoare primară, este suficient să efectuați următoarele operații în matrice formate din rezistențe: I "(I U) + U; B \u d (V-U) + Y; C \u d (b-U) + U SPECIFICAȚII DE SISTEM Sistemul NTSC poate servi ca un monument al inventivității și ingeniozității În , când au fost publicate primele descrieri ale sistemului, tehnicienii din întreaga lume l-au recunoscut ca fiind o realizare remarcabilă Din păcate, ca urmare a grabei, care pare să fi fost cauzată doar de cerințele pieței, acestui sistem nu i s-a acordat suficient timp pentru a se maturiza în laborator și a fi supus unor teste fundamentale înainte de aprobarea finală ca standard Ca urmare, echipamentele pentru transmiterea semnalelor prin cablu, transmițătoare, dispozitive de înregistrare magnetică și alte echipamente video, precum și televizoare, au o anumită distorsiune de fază și amplitudine în partea superioară a spectrului, care, desigur, poate fi folosit fără deteriorare neglijate pentru calitate în televiziunea alb-negru, dar care au un efect fatal asupra transmisiei culorilor în sistemul NTSC Să luăm în considerare aceste distorsiuni foarte pe scurt a) Câștig diferențial distorsiune în formă de S; Distorsiune -o&wide ' Un amplificator puternic are inevitabil o oarecare neliniaritate Prin natura sa, neliniaritatea poate fi de trei tipuri diferite: distorsiunea de saturație, distorsiunea de tăiere și distorsiunea în formă de S; prin urmare, un semnal dinți de ferăstrău de forma corectă aplicat la intrarea amplificatorului se va dovedi a fi distorsionat la ieșire Acest tip de distorsiune nu cauzează prea multe probleme în televiziunea alb-negru; introduce o eroare de gradare a tonului, dar nu mai mult Este de la sine înțeles că atunci când se transmite un semnal de televiziune color folosind sistemul NTSC, acest lucru va duce la o modificare nedorită a amplitudinii subpurtătoarei Să presupunem, de exemplu, că o sinusoidă de amplitudine mică, dar constantă este suprapusă semnalului numit dinți de ferăstrău; Amplitudinea iesirii amplificatorului această subpurtătoare nu va mai fi constantă, ci va depinde de valoarea instantanee a nivelului semnalului de luminozitate (Fig ) Acest fenomen, în care câștigul subpurtătorului este o funcție a valorii de luminanță instantanee, este cunoscut sub numele de câștig diferențial; după cum ne amintim, amplitudinea subpurtătorului transmite informații despre saturația culorii, prin urmare, neliniaritatea inevitabil provoacă distorsiuni de saturație b) Faza diferentiala Orez Distorsiunea semnalului din dinte de fierăstrău a - din cauza liniarității insuficiente a unui amplificator puternic, un semnal cu dinți de ferăstrău poate suferi diverse distorsiuni: saturație, cutoff, distorsiune în formă de S; b - același semnal, modulat de o tensiune sinusoidală, suferă aceeași distorsiune Ca urmare, amplitudinea sinusoidei se modifică Reactanțele de intrare și de ieșire ale elementelor active (lămpi sau tranzistori), după cum știți, variază oarecum în funcție de locația punctului de operare pe caracteristica dinamică Prin urmare, are loc o schimbare de fază parazită, determinată de locația punctului de operare Dacă efectul acestei schimbări de fază asupra semnalului de luminanță este neglijabil, atunci pe graficul de cromaticitate se deplasează punctele care simbolizează culorile în unghiuri diferite în funcție de valoarea corespunzătoare a semnalului de luminanță și, prin urmare, provoacă distorsiuni în reproducerea tonurilor de culoare (Fig ) Acest fenomen apare în toate elementele active, dar poate fi complicat de un alt fenomen În echipamentele în care modularea în frecvență este utilizată pentru a transmite semnale video (linii de releu radio, sateliți, casetofone * pentru înregistrarea imaginii), purtătorul modulat este filtrat de circuite de trecere de bandă, al căror răspuns de fază nu poate fi liniar (deoarece există frecvențe de frontieră) Prin urmare, după demodulare, apare o defazare neconstantă, care depinde de valoarea instantanee a frecvenței purtătoare, adică de semnalul de luminanță În concluzie, putem spune că în sistemul NTSC, fiecărei distorsiuni neliniare îi corespunde o distorsiune de nuanță (fază) sau de saturație (amplitudine), sau ambelor tipuri de distorsiuni Orbită a arătat că în sistemul NTSC o abatere de fază de ordinul ± ° este deja vizibilă pentru ochi c) Înregistrare magnetică La redarea unui program de televiziune înregistrat pe o bandă magnetică, precizia relativă a reproducerii fazei Ф, citită de VCR-ul subpurtător, este egală cu precizia relativă a menținerii vitezei de redare V: Df/f = q/v, unde Df și DV denotă modificări de fază și viteză Dacă VCR-ul este sincronizat la sfârșitul fiecărei linii, presupunând că abaterea vitezei rămâne constantă, atunci faza subpurtătoare de la sfârșitul fiecărei linii (chiar înainte de stabilirea sincronizării) va avea următoarea abatere: Df \u d , atunci același fenomen are loc și în timpul transmiterii celei de-a doua linii (b) , în care axa este îndreptată în sens opus În dispozitivul de decodare al receptorului, semnalul celei de-a doua linii trece din nou prin invertorul de fază (c) și este adăugat la semnalul primei linii (d) Ce oferă această adăugare? Erorile de fază ale ambilor vectori se dovedesc a fi egale ca mărime, dar au semne opuse În aceste condiții, ele sunt distruse reciproc Acesta este cel mai mare avantaj al sistemului PAL față de sistemul NTSC Acest sistem vă permite să reproduceți corect tonul de culoare al imaginii transmise în receptor Dar saturația? Putem spune că din cauza distorsiunii de fază, saturația suferă o ușoară modificare Într-adevăr, așa cum se arată în fig , d, vectorul rezultat, în loc să fie egal cu de două ori Vi, se dovedește a fi puțin mai scurt, deoarece formează o diagonală a unui paralelogram echilateral Cu toate acestea, la valorile admisibile ale defazajului a, diferențele rezultate în saturația S sunt practic imperceptibile pentru ochi Pentru detectare, este necesar, ca și în sistemul NTSC, să restabiliți subpurtător Demodularea semnalului este sincronă, iar o polaritate constantă a semnalului / se realizează prin utilizarea unui invertor electronic, sincronizat prin semnale de sincronizare intercalate b) Sistem PAL simplificat În acest caz (Fig ), se folosește un decodor de sistem NTSC, la care se adaugă un invertor de polaritate al semnalului detectat I; invertorul este sincronizat prin semnale de sincronizare alternante În treacăt, observăm că sistemul PAL standard, care a apărut inițial în literatură sub denumirea PAL - DL (Delay - Line - delay line), este acum adesea numit incorect PAL - lux (PAL de luxe) Subpurtător Oscilator sincronizat SD Q Faza despre in- + * vertor sd Comisii - ° tator Orez Schema bloc schematică a unui decodor pentru un sistem PAL simplificat SPECIFICAȚII SISTEMUL PAL a) Câștig diferențial Datorită faptului că modulația de amplitudine a subpurtătorului este realizată în același mod ca și în sistemul NTSC, performanța sistemului PAL în ceea ce privește distorsiunea de amplitudine este exact aceeași cu cea a sistemului NTSC b) Faza diferentiala Sistem PAL standard După cum am văzut când luăm în considerare principiul sistemului PAL, distorsiunea de fază a este anulată de însăși natura sistemului, cu condiția ca valoarea sa pentru două linii adiacente să nu se modifice Cu excepția cazurilor de defecțiuni tehnice, această valoare în circuitul de transmisie rămâne neschimbată sau se modifică lent Prin urmare, se poate argumenta că sistemul PAL, de regulă, vă permite să reproduceți corect tonurile de culoare ale imaginii Sistem PAL simplificat (folosit rar, deoarece prețul unei linii de întârziere cu ultrasunete a scăzut semnificativ Aprox ed ) Distorsiunea de culoare cauzată de schimbarea de fază se manifestă prin rotirea graficului de culoare în direcții opuse în două linii adiacente datorită modificării periodice a polarității semnalului L Cu mici distorsiuni, ochiul este capabil să integreze aceste alternante și simetrice erori de culoare; dar cu o distorsiune semnificativă, când se observă o încălcare a culorii în sistemul NTSC, în sistemul PAL se pot observa dungi orizontale de diferite culori care se mișcă de jos în sus; motivul pentru acest fenomen este folosirea întrețeserii (efectul de jaluzele) c) Înregistrare magnetică De acum încolo vom lua în considerare doar decodarea standard, deoarece sistemul PAL simplificat dă rezultate aceleași sau chiar mai proaste decât sistemul NTSC În aceleași condiții în care am luat în considerare caracteristicile sistemului NTSC, adică în cazul unui VCR sincronizat cu liniile de frecvență, distorsiunea de fază cauzată de viteza neuniformă de redare va da același rezultat ca la fază diferențială; Într-adevăr, nu am formulat nicio altă ipoteză decât aceasta care afirmă că distorsiunea de fază pentru două rânduri adiacente este aceeași Și în aceste condiții, distorsiunile cauzate de faza diferențială sunt neutralizate reciproc Comutarea unui semnal de la un cap la altul poate provoca saturație și distorsiune de nuanță, dar deoarece decodorul folosește un circuit controlat mai degrabă decât cuarț pentru a restabili subpurtătorul, acestea sunt neglijabile Cu toate acestea, franjuri moiré, generate de oscilații excepțional de mari de amplitudine a subpurtătorului, există în sistemul PAL în același mod ca și în sistemul NTSC Pentru a înregistra un semnal de televiziune color folosind sistemul PAL, se folosesc de obicei aparate video cu un standard de înaltă frecvență și dispozitive auxiliare, cum ar fi Colortek Acest lucru dă rezultate bune d) Restricționarea benzii Faptul că pentru o linie din cele două se transmite semnalul I, iar pentru cealaltă a acestei perechi de linii semnalul - / (simetric față de origine), face ca benzile laterale / să fie și ele simetrice Benzile superioare și inferioare se afectează reciproc Distorsiunea de cuadratura p, care crește unghiul dintre axele I și Q la o valoare de ° + p, se transformă într-o distorsiune - p pe următoarea linie, în urma căreia unghiul dintre axele I și Q devine ° - p Luăm suma și diferența ambilor subpurtători, datorită | se înghesuie Prin urmare, într-un sistem PAL standard, când nb este întrerupt, există interferențe reciproce între cele două semnale de crominanță; puteți observa doar o ușoară scădere a saturației cu o bandă parțial suprimată, adică o scădere a clarității cromatice a imaginii color transmise Orez Eliminarea distorsiunii în cuadratura în sistemul PAL de ce distorsiunea p distruge e) Semnale repetate Fenomenul de semnal repetat cunoscut pentru sistemul NTSC este absent în sistemul PAL - motivul este același ca în cazul de mai sus; înlocuirea cuarțului în dispozitivul de decodare cu un rezonator controlat f) Caracteristici ale sistemului PAL Astfel, sistemul PAL standard este semnificativ superior sistemului NTSC în ceea ce privește propagarea sau distorsiunea transmisiei Sistemul PAL a fost criticat pentru reducerea rezoluției cromatice verticale (acest lucru este determinat de faptul că informațiile de culoare sunt folosite de două ori pe două linii adiacente); acest reproș nu are sens dacă ne amintim că claritatea cromatică orizontală este de - ori mai mică decât claritatea luminanței În cele ce urmează, vom vedea că sistemul SECAM a decis mult mai devreme să folosească această redundanță a clarității pentru a crește imunitatea la zgomot a informațiilor de culoare În același timp, trebuie remarcat că într-un receptor pentru un sistem PAL standard, care în principiu elimină efectul distorsiunii de fază (cu condiția ca acesta să varieze ușor de la linie la linie), există riscul unor noi distorsiuni care nu pot fi corectat Într-adevăr, timpul semnalului de-a lungul liniei de întârziere, care servește la stocarea subpurtătoarei pe durata măturarii unei linii, trebuie să fie precis și constant, astfel încât fazele purtătorului direct Q și ale purtătorului întârziat Q să coincidă strict Deplasarea de fază provoacă aceeași distorsiune a culorii ca și în sistemul NTSC (în prezent, aceste distorsiuni sunt puțin probabile din cauza îmbunătățirii calității liniilor de întârziere cu ultrasunete Aprox Ed ) CONCLUZII PRIVIND SISTEMUL PAL Sistemul PAL este mai comod de utilizat decât sistemul NTSC (ușurință de înregistrare magnetică, posibilitate de utilizare a echipamentelor cu caracteristici de fază imperfecte), de obicei oferă o calitate mai bună a imaginii, dar receptorul său este mai complex În sistemul PAL, în comparație cu un televizor alb-negru convențional, privitorul trebuie să folosească o singură ajustare suplimentară: reglarea saturației culorii În concluzie, remarcăm că denumirea PAL este folosită pentru categorii foarte diferite de televizoare: sistemul PAL standard, care prezintă toate avantajele enumerate, și sistemul PAL simplificat, care dă aceleași sau chiar mai proaste rezultate decât sistemul NTSC (la prezent, un decodor pentru sistemul PALw, care reglează continuu faza subpurtătorului de referință, ceea ce elimină distorsiunea cauzată de VCR-uri Notă ed ) Sistemul SECAM CODIFICARE Sistemul SECAM respinge complet modulația în dublă cuadratura Principiile sale pot fi rezumate după cum urmează: dacă doriți să evitați interferența semnalelor de crominanță, acestea nu trebuie transmise în același mod Orez Schema bloc simplificată a codificatorului SECAM temporar; dacă doriți să evitați influența reciprocă a semnalelor de luminanță și crominanță, aveți nevoie de semnalul de luminanță pentru a modula purtătorul principal în amplitudine, iar semnalele de diferență de culoare pentru a modula subpurtătoarea în frecvență Subpurtătorul transmite unul dintre semnalele de crominanță în orice moment dat; de exemplu, (V - U); în clipa următoare transmite un alt semnal: (B - Y) Comutarea se efectuează în timpul traseului invers al fasciculului (pentru ca interferența să nu apară pe ecran) Totuși, pentru a transmite cantitatea maximă de informații, perioadele de repetare a segmentelor (R - Y) și (B - Y) ar trebui să fie cât mai scurte Prin urmare, semnalul subpurtător modulator se modifică pe fiecare linie Alegerea frecvenței pentru subpurtătoare este determinată de criterii complet diferite decât în sistemul NTSC Într-adevăr, utilizarea modulației de frecvență distruge grila de puncte fixe Un compromis a fost găsit ca urmare a unor lucrări experimentale îndelungate (Fig ) Frecvența selectată pentru subpurtătoare este egală cu produsul frecvenței orizontale cu un număr întreg ( pentru semnalul R - În absența modulării, punctele sunt stabilite în dungi verticale și, prin urmare, sunt foarte vizibile pe ecran Apoi recurg la "deplasare" artificială, inversând faza subpurtătoarei pe o linie de trei și în La orice adâncime de modulare a frecvenței, vizibilitatea acestei țesături de puncte este minimă (Fig ) Semnalele cromatice sunt pre-accentuate și amplitudinea subpurtătoarei este determinată de un filtru a cărui formă de răspuns în frecvență seamănă cu un clopot inversat (filtru "anti-flare"); vom lua în considerare funcțiile acestui filtru puțin mai târziu De asemenea, remarcăm că semnalele ( ? - Y) și (B - Y) sunt transmise cu polaritate opusă, adică abaterea cauzată de semnal (R - Y) este direcționată în sens opus față de abaterea de frecvență cauzată de semnalul (B - Y ) cu același semn Studiile teoretice validate experimental arată că aceasta reduce vizibilitatea subpurtătorului într-o imagine compatibilă (alb-negru) și în același timp crește imunitatea la zgomot a semnalului de culoare Vedem că în sistemul SECAM, decodorul, ca și în sistemul PAL, trebuie să "știe" ce informații se transmit în prezent; R - Y sau B - Y Prin urmare, se transmit informații suplimentare pentru recunoașterea culorilor, constând dintr-o subpurtătoare modulată de semnale: şi pentru semnalul B - U); la X despre X sau X O X X O X O R-Y ; Sv µs pentru un standard de televiziune de de linii Numele SECAM este cunoscut pentru a reprezenta Sequential Color Memory Transmission (SEquences de Couleurs Avec Memoire) și am văzut deja că semnalele de crominanță sunt transmise secvenţial, nu simultan; linia Orez Schema bloc simplificată a unui decodor SECAM întârzierea servește ca dispozitiv de stocare Prin urmare, dacă subpurtătoarea care părăsește linia de întârziere este modulată de semnalul Cr, atunci subpurtătoarea modulată de semnalul Cb> merge direct la intrare și invers Un invertor electronic (comutator) controlat de impulsuri inverse rând cu linie ale fasciculului de electroni conectează la rândul său intrarea și ieșirea liniei de întârziere la demodulatoare (R-Y) și (B-Y) constând din limitatoare, discriminatoare și celule de filtru pre-distorsiune Este de la sine înțeles că decodorul trebuie să "știe" ce informații de crominanță sunt transmise în prezent (altfel există riscul de a confunda sistematic semnalele Cm și Cb); de asemenea, trebuie să "știe" dacă televizorul primește un program alb-negru sau color; de fapt, în absența unei subpurtătoare, limitatoarele concepute pentru a furniza o putere constantă și independentă de semnalul de intrare vor da zgomot discriminatorilor În acest moment intră în scenă semnalele de identificare a culorilor pe care le-am menționat deja Aceste semnale sunt demodulate și utilizate pentru a forma semnalul de explozie S-(Cr-Cb), care este integrat în timp Semnalul de explozie este pozitiv dacă invertorul funcționează corect, zero dacă nu există semnale de culoare și negativ dacă invertorul confundă ordinea Cr și C& Polaritatea semnalului S vă permite să sincronizați invertorul și, în absența unui semnal, să blocați blocul de culoare al dispozitivului de decodare CARACTERISTICI ALE SISTEMULUI SECAM a) Câștig diferențial Amplitudinea subpurtătorului nu este un set de informații de culoare, este limitată în decodor, iar distorsiunea datorată câștigului diferențial nu are efect asupra reproducerii corecte a culorilor în limite cunoscute b) Faza diferentiala Informațiile de culoare sunt transmise folosind modularea în frecvență Defazatul în întregul circuit de transmisie sub influența fazei diferențiale în timpul D/ crește de la (p la f + Df În consecință, apare o abatere de frecvență dăunătoare: Această abatere nu este complet demodulată de către decodor, ci este supusă efectului dublu al unui filtru flare și al unui filtru de pre-accentuare În sistemul SECAM, distorsiunea cauzată de faza diferențială afectează doar tranzițiile, și nu zonele largi de o singură culoare ale imaginii O abatere de ± ° este în general considerată a fi acceptabilă (adică, toleranța este de ori mai mare decât în sistemul NTSC și, în plus, acest fenomen este mai puțin vizibil, deoarece în sistemul SECAM nu afectează întreaga imagine) c) Înregistrare magnetică Prin utilizarea modulației de frecvență, SECAM este un sistem potrivit pentru înregistrarea magnetică Într-adevăr, fluctuațiile vitezei medii de înregistrare DV provoacă o schimbare parazită a frecvenței DE: DE DU F ~ 'U' În acest caz, nu are loc o acumulare de erori, iar deriva de frecvență falsă nu este complet demodulată Stabilitatea obișnuită a vitezei de ordinul a , % este suficientă În același mod, comutarea unui semnal de la un cap la altul nu este însoțită de distorsiuni semnificative, deoarece semnalele de culoare transmise cu modulație de frecvență nu sunt sensibile atât la neuniformitatea de fază, cât și la neuniformitatea de amplitudine Amplitudinea subpurtătorului este mai mică decât în NTSC, rezultând mai puțin moiré Pentru a înregistra semnale de televiziune prin sistemul SECAM, se folosesc aparate video de studio obișnuite "alb-negru" fără modificări și fără dispozitive suplimentare * Puteți folosi chiar și casetofone portabile semi-profesionale cu performanțe nu atât de înalte; acest echipament oferă imagini color bune **' d) Dezavantaje latimea de bandă Sub nicio formă nu poate apărea diafonia între semnalele de crominanță într-un sistem SECAM Lățimea de bandă insuficientă, desigur, provoacă o scădere a clarității imaginii, dar chiar și în acest caz nu este nevoie de o limitare mai severă decât cea pe care trebuie să o sufere semnalul sub influența unui filtru evazat Cu probleme normale (un emițător "obosit", un televizor prost reglat), defectul de imagine abia se va observa e) Semnale repetate Semnalele repetate afectează imaginea color transmisă de sistemul SECAM într-o măsură puțin mai mare decât imaginea alb-negru f) Sensibilitate la zgomot Faptul că deviația de frecvență este mică în comparație cu frecvența maximă de modulație reduce imunitatea la zgomot Pentru a elimina acest dezavantaj, subpurtătorul este modelat în transmițător (vezi despre filtrul anti-flare) Imunitatea relativ scăzută la zgomot a semnalelor de culoare este unul dintre principalele dezavantaje ale sistemului SECAM Notă, ed ) Aceasta înseamnă că în cazurile în care televizorul trebuie instalat la marginile zonei de acoperire a transmițătorului TV, este recomandabil să folosiți antene cu un câștig mare CONCLUZIE DESPRE SISTEMUL SECAM Sistemul SECAM are o serie de calități pozitive; trebuie recunoscut că întreținerea echipamentelor profesionale nu creează probleme deosebite față de echipamente similare pentru televiziunea alb-negru (excepția, desigur, este că există mai multe echipamente color) și că televizoarele specifice sistemului SECAM ( adică dispozitivele cu unități de decodor de culoare) necesită mai puține reparații, deoarece aceste unități sunt mai simple decât cele găsite în televizoarele altor sisteme Sistemul SECAM a fost dezvoltat de foarte mult timp, iar specialiști precum Henri de France, Cassagne și Melchior i-au adus constant îmbunătățiri; acest sistem a apărut în , iar pe parcursul existenței sale au fost create mai multe versiuni din ce în ce mai avansate Sistemul pe care l-am descris ♦ Afirmația este greșită În aparatele de înregistrare video profesionale alb-negru, este necesară refacerea completă a sistemului de procesare a semnalului video, îmbunătățirea caracteristicilor capetelor video, canalele de redare a înregistrării și înlocuirea sistemului de compensare a abandonului (Notă, ed ) ♦* În zilele noastre, imaginile color sunt înregistrate chiar și de videorecorderele de acasă, totuși, acestea din urmă sunt echipate cu blocuri de culoare speciale care convertesc semnalul SECAM standard în semnale de bandă îngustă potrivite pentru înregistrare (Notă, ed ) numită SECAM II, potrivit profesorului Fagot, care a contribuit și el la crearea acestuia, aceasta este una dintre cele mai bune opțiuni Sistemul SECAM a fost testat pe larg în condiții reale de funcționare și adoptat oficial în unele țări ca standard național Motivul succesului este de asemenea (și acest lucru trebuie remarcat cu siguranță) că sistemul SECAM este foarte simplu Simplitatea sistemului este un factor major în economie și stabilitate Dar, așa cum a spus Cristofor Columb, "ar fi trebuit să se gândească la asta" Niciunul dintre cele trei sisteme nu este perfect, pentru că perfecțiunea nu este caracteristică lumii noastre În condiții normale de funcționare, toate cele trei sisteme oferă aproximativ aceeași reproducere a imaginii Caracteristicile sistemelor diferă doar atunci când semnalele trec prin canalul de comunicație sau sunt supuse conservării, unde sunt afectate de interferențe Toate acestea nu ar trebui să ne împiedice să ne minunăm de minunile ingeniozității creatorilor NTSC, SECAM și PAL - în acest caz, denumim sistemele în ordinea cronologică a apariției lor b E aisberg CAPITOLUL Datorită cunoștințelor dobândite în urma stăpânirii capitolelor anterioare, tinerii noștri prieteni pot începe să disecă un televizor color În timp ce studiază dispozitivul televizorului, ei vor lua în considerare următoarele întrebări pe rând: Amplificator de frecventa intermediara linii de întârziere Trigger Limitatoare Generatoare Amplificatoare video Dispozitiv pentru blocarea canalelor de culoare Tranzistorizare ANALIZA RECEPTORULUI DE TELEVIZIUNE SECAM Specificitatea începe de la frecvența intermediară Neznaykin - Dragul meu prieten, prelegerea profesorului Radiol m-a interesat foarte mult Dar, după părerea mea, îi lipsește ceva Luboznaykin "Cred că pot ghici ce anume, dar mai întâi termină-ți gândul N - Ei bine, am primit multe informații teoretice despre diverse sisteme de televiziune color compatibile și proprietățile acestora, iar acum aș dori să aruncăm o privire mai atentă la dispozitivul televizorului care ne interesează cel mai mult, adică receptorul sistemului SECAM (Fig ) L - Înțelegeți bine că prelegerea de ieri a urmărit scopuri informaționale și a fost destinată unui public foarte larg și, prin urmare, profesorul Radiol nu a putut intra în detalii N - Desigur Dar înapoi la televizorul nostru; dacă nu vorbești despre un kinescop, atunci un televizor color diferă de unul clasic doar prin blocurile sale de canale video L - Ai dreptate și greșite în același timp N - ??? L - Desigur, din punct de vedere al teoriei la detector, nu există nicio diferență între aceste două televizoare Cu toate acestea, în practică, proiectanții trebuie să ia unele măsuri de precauție, de exemplu deja în amplificatorul de frecvență intermediară N - Explică ce vrei să spui L - Cu plăcere În televiziunea alb-negru, forma răspunsului în frecvență al FI la frecvențe înalte nu este foarte critică: este important doar ca purtătorul de sunet să fie bine suprimat sau, așa cum se spune adesea, "crestat" Și în televiziunea color, subpurtătorul este situat în această zonă a spectrului semnalului de televiziune; prin urmare, răspunsul în frecvență al FI nu ar trebui să scadă brusc; este de dorit să aibă același câștig în întreaga bandă de culoare N - Cred că un astfel de HRO este greu de realizat L - Nu chiar așa La urma urmei, purtătorul de sunet este separat de purtătorul de imagine cu , MHz și, datorită acțiunii filtrului flare, energia maximă a subpurtătorului de culoare este situată la o frecvență de , MHz Astfel, există suficient spațiu în spectrul semnalului de televiziune, astfel încât purtătorul de sunet să poată fi suprimat corect fără a perturba benzile de culoare Am vrut doar să spun că trebuie să ții cont în mod conștient de această diferență, aceeași cerință se aplică și controlului automat al câștigului N -Cu alte cuvinte, către ARU Orez Schema bloc a sistemului TV SECAM Blocurile care nu apar pe un televizor alb-negru și, prin urmare, sunt* cele mai reprezentative pentru un televizor color sunt indicate prin linii aldine L - Da Trebuie reținut că subpurtătorul din decodor este limitat, iar dacă semnalul video detectat este prea slab din cauza AGC insuficientă, atunci și raportul lumina/crominanță va fi prea mic N - Și, în consecință, saturația va fi prea mare Deci, când spun că sistemul SECAM transmite corect saturația culorilor L - au pornind de la presupunerea că AGC funcționează destul de eficient N - Și chiar mai eficient decât la televizorul alb-negru? Decodor = Luminanță + Chroma L - Da Acum, dacă nu te superi, hai să ne întoarcem la dispozitivul de decodare (Fig ) N - Am înțeles deja ce funcții îndeplinește lună- Vrei să-mi explici acum cum funcționează? b* i L - O astfel de problemă ca o soluție de circuit a unei anumite funcții aparține ingineriei radio generale Dacă sunteți de acord, vom analiza în detaliu și secvenţial circuitul dispozitivului de decodare În forma sa cea mai generală, constă din două părți: un bloc de luminanță și un bloc de crominanță N - Acest lucru este destul de înțeles și nu putem lua în considerare unitatea de luminozitate, deoarece acesta este cel mai comun amplificator video L - Te înșeli, dragul meu prieten; unitatea de luminozitate nu este un amplificator video obișnuit, deoarece îndeplinește sarcini noi și, în special, trebuie să întârzie informațiile Prima linie A -a boost - a -a boost - amplificator Y intarzieri tel Y tel Y > O Plin, semnal Cinescop Întârziere de căptușeală μs , µs Filtru flare Discriminatori cu invertor R Y DE Catod, adept Limită preliminară- eșuat Fantastron > -K Filtre de corecție în semnul "+> Dar de ce sunt toate cele trei amplificatoare video asamblate după scheme atât de diferite? L - Fără îndoială vrei să spui că feedback-ul negativ rezistiv-capacitiv există doar în amplificatoare (R - U) și (V - U) N - Foarte corect De ce amplificatorul (G - U) nu are acest feedback negativ selectiv? L - Foarte simplu, deoarece este necesară restabilirea formei semnalelor predistorsionate (R-U) și (V-U), iar semnalul (G-U) se formează din cele care au trecut deja corecția semnalele de pre-accentuare (B - Y) și (/? - Y) și, prin urmare, nu are nevoie de o astfel de corecție N - Ceva lipsește pe diagramă L - Vrei să vorbim despre sincronizarea culorilor și blocarea canalului de culoare; dar ai rabdare, vom ajunge la subiect N - Nu vorbesc deloc despre asta Între semnalul de luminanță și semnalul de crominanță, nu există suficientă matrice care să vă permită să restabiliți semnalele originale care sunt alimentate la electrozii de control Orez O matrice de rezistențe face posibilă obținerea unui semnal de diferență de culoare verde dintr-un semnal de diferență de culoare roșu și albastru R BG L - Această matrice nu este necesară Semnalul de luminozitate este aplicat tuturor celor trei catozi, iar semnalele de culoare - celor trei electrozi de control corespunzători ai cinescopului Prin urmare, fasciculele de electroni sunt modulate de diferența dintre semnalele de diferență de culoare și semnalul de luminozitate, adică cele trei semnale originale N - Dar asta e o poveste pentru nebuni! Pentru a salva trei rezistențe, utilizați patru lămpi în loc de trei L - Fii mai atent Pentru a amplifica semnalele originale, veți avea nevoie de trei amplificatoare cu o lățime de bandă de MHz Cu soluția noastră, avem nevoie doar de un amplificator de MHz (pentru luminanță) și trei amplificatoare de , MHz (pentru crominanță) N - Nu am ținut cont de aspectul "bandwidth" în această întrebare Pentru a finaliza cunoașterea dispozitivului de decodare, trebuie să luăm în considerare doar sincronizarea culorilor și blocarea canalelor de culoare (Fig ) Îmi amintesc foarte bine ce a spus profesorul Principiul Radiolem, dar cum se realizează această sarcină? Cum să ucizi o culoare L - Uitați pentru o clipă că pentodul prezentat în Fig acționează ca un amplificator subpurtător și spuneți-mi cum sunt conectate pentodul și trioda în circuitul din Fig N - Catozii acestor lămpi sunt interconectați O parte din tensiunea anodică a triodei este aplicată grilei pentodei Este un fel de declanșator L - Așa e, este un flip-flop bistabil cuplat cu catod Acest dispozitiv se numește declanșator Schmitt (Fig ) Declanșatorul Schmitt are următoarea proprietate: în timp ce tensiunea de control aplicată uneia dintre rețele rămâne mai mică decât pragul specificat, declanșatorul rămâne într-o stare stabilă, adică una dintre lămpi trece Orez Sincronizarea și blocarea canalului de culoare prin declanșatorul Schmitt curent, iar celălalt este blocat; dacă tensiunea de control depășește pragul numit, atunci declanșatorul intră într-o altă stare stabilă, adică lampa blocată inițial începe să treacă curent și invers, când tensiunea de control scade din nou, declanșatorul revine la starea inițială, dar cu o valoare de prag mai mică; se spune că în acest caz are loc fenomenul de histerezis Semnalul aplicat grilei triode constă din impulsuri de stingere verticale diferențiate amestecate cu semnalul de explozie de culoare, adică este o sumă integrată a liniilor de identificare detectate Partea frontală a impulsului de cadru de stingere diferențiată are o valoare negativă mare și conduce declanșatorul Schmitt la o stare atât de stabilă când curentul conduce pentodul; decăderea pulsului are o valoare pozitivă mare și duce declanșatorul de control la o stare atât de stabilă atunci când pentodul este blocat - în acest moment, întregul bloc de crominanță al dispozitivului de decodare este blocat, deoarece acest pentod acționează și ca prima etapă a amplificator de semnal de crominanță De aceea, în absența liniilor de identificare (transmisie alb-negru) blocul de crominanță al dispozitivului de decodare este blocat automat În acest fel este implementat un dispozitiv, care în literatura engleză se numește colour killer (color killer) ) H - Și blocarea canalelor de culoare este necesară, deoarece în absența unui subpurtător, limitatoarele, care ar trebui să dea o putere constantă, ar începe să amplifice zgomotul, Pragul de stare "transfer de culoare"* i \ Prag de stat "transmisie monocromatica" Pragul de stare "transmitere culori" nu-i așa? L - Absolut dreptate Acum să vedem cum această schemă de blocare a culorilor poate servi la sincronizarea invertorului decodorului dacă ritmul acestuia nu se potrivește cu cel al invertorului codificatorului Când totul merge bine, rafala de culoare suprapusă pe marginea de fugă a impulsului de blanking vertical diferențiat are o valoare negativă mare și omite acest impuls pozitiv În această poziție, nu poate aduce flip-flop în starea "blocat în culoare" Dacă invertorul este defazat, atunci semnalele (R - Y) și (B - Y) vor trece Pragul de stat f, transmisie monocromă ** din canalele lor și semnalul de explozie de culoare va avea polaritate pozitivă Canal de culoare Fig, ,-Acţiunea de declanşare Schmitt a este un program alb-negru Impuls diferențiat de stingere a personalului; b - program de culoare Impuls de stingere a personalului diferenţiat Semnale integrate de recunoaștere a culorilor cu faza corectă într-un impuls de stingere vertical diferențiat Semnale integrate de recunoaștere a culorilor cu fază incorectă Sti-ul este blocat, ca și în cazul primirii unei transmisii alb-negru, iar fantatronul primește un impuls de control suplimentar (în Momentul în care declanșatorul Schmitt este blocat), care îl readuce la ritmul corect N - Și, prin urmare, începând de la următoarea jumătate de cadru, când față partea frontală a pulsului de stingere va porni pentodul în stare de funcționare, invertorul va funcționa cu faza corectă și totul va merge bine în cele mai bune televizoare color Dar toată această tehnologie mi se pare foarte înapoiată Semiconductoare în loc de vid L - Ce vrei să spui cu asta? Mi se pare că nu recunoașteți introducerea culorii în televiziune ca un mare progres tehnic N - Culoarea este, fără îndoială, progres, dar trebuie să recunoașteți că în vremea noastră un televizor nou asamblat pe aceleași lămpi nu arată foarte modern (& L - Înțelege că diagramele pe care ți le-am arătat sunt doar exemple de posibile soluții Și acum că ați înțeles cum sunt implementate diferitele funcții ale unui decodor pe lămpi, veți ști cum este realizat un decodor cu tranzistor N - Înlocuirea fiecărei lămpi cu un tranzistor pentru asta? L - Și recalcularea circuitelor în conformitate cu noile tensiuni și rezistențe - acesta poate fi primul pas Dar utilizarea tranzistoarelor poate afecta și ideea de proiectare în sine N - În ce fel? L - Ei bine, cel puțin acum observația ta despre patru amplificatoare video se dovedește a fi complet justificată, deoarece precum tranzistoarele convenționale pentru canalele video, care trec cu ușurință MHz, nu costă mai mult decât tranzistoarele cu o lățime de bandă de numai , MHz În aceste condiții, ar trebui să se acorde preferință unei matrice cu rezistențe, care formează semnalele inițiale, și trei amplificatoare video (Fig ) Ținând cont de posibila abatere a caracteristicilor dispozitivelor semiconductoare de la schimbările de temperatură, este, fără îndoială, de dorit să nu se transmită componenta constantă, ci să se asigure un dispozitiv pentru restaurarea acesteia în ultima etapă Dar fiți conștienți de faptul că tranzistorirea completă a unui televizor color este o provocare în zilele noastre, cel puțin pentru modelele cu ecran mai mare N - De ce? L - În primul rând, din cauza unităților de scanare orizontală, care necesită mult mai multă putere decât la televizoarele alb-negru În același mod, un curent semnificativ de înaltă tensiune "necesită reglare, care poate fi efectuată numai cu ajutorul unei lămpi puternice N- Dar de ce naiba vrei să reglezi tensiunea înaltă? L - Ai înțeles bine că traiectoria fasciculelor de electroni într-un kinescop trebuie să fie foarte stabilă pentru ca electronii să nu cadă din greșeală pe fosforul greșit N - Iar dacă tensiunea înaltă se modifică în funcție de curentul catodic (adică în funcție de conținutul imaginii), există riscul de denaturare a purității imaginii L - Exact! N - Cu alte cuvinte, din punct de vedere al tehnologiei componentelor folosite, televiziunea color este tot cu un pas înapoi L -Da și nu Tranzistorii se îmbunătățesc pe zi ce trece și, în plus, tot ce v-am spus se aplică doar unui kinescop cu mască Apariția noilor tipuri de kinescoape va face în curând posibilă tranzistorizarea completă a unui televizor color N - Probabil vă referiți la evoluțiile despre care vorbea demonstrantul de la Muzeul Internațional al Tubului Catodic Să sperăm că acest lucru se va întâmpla foarte curând, pentru că compromisul dintre o tehnologie atât de avansată precum televiziunea color și tehnologia tuburilor cu vid, care și-au dovedit valoarea, dar acum sunt în scădere, mă încurcă foarte mult CAPITOLUL Aranjarea complexă a unui televizor color necesită în mod firesc ajustări specifice În timpul conversației, Lyuboznaikin încearcă să-i arate tânărului său prieten că, având un generator de semnal adecvat și folosind un anumit sistem în munca sa, poți configura un televizor în aproximativ de minute Prin urmare, acest capitol se va concentra pe următoarele: Ajustarea purității Convergenta statica Convergenta dinamica Ton de culoare de fundal Diagrama de testare a dungilor colorate Ajustarea discriminatorului Filtru flare și corecție pre-accentuare Matrice Dispozitiv servocrom Se poate spune că este "aproape simplu"! INSTALARE ȘI REGLARE A TV ECHIPAMENTE SPECIALE DE CONTROL ȘI MĂSURARE Neznaikin se teme de complicații Luboznaykin - Bună, Neznaikin, apartamentul tău este foarte frumos! Neznaykin - Bună ziua, Luboznaikin! Este prima dată când intri în peștera mea? L - Da, și mă bucur foarte mult să văd că după ce ai vorbit despre radio și televiziune ai acceptat credința noastră N - Draga mea prietenă, mi-ai inspirat pasiunea pentru ingineria radio, iar eu am devenit inginer radio în principal din plăcerea de a repara echipamentele nu se defectează foarte des L - Progres tehnic, dragul meu prieten N - Drept urmare, dedic ore din timpul liber autoeducației Dar spune-mi, am impresia că receptoarele de televiziune color sunt nemăsurat mai complicate decât televizoarele clasice Și mi-e teamă că în curând voi fi copleșit de muncă, pentru că, după cum mi se pare, vor fi multe ajustări complexe de făcut L - Nu trebuie să exagerăm! Configurarea unui televizor color necesită, fără îndoială, o mulțime de operațiuni * mai complexe decât amenajarea unui televizor alb-negru, dar nu este absolut necesar să fii un mare specialist pentru a face față acestei sarcini Un tehnician radio bine versat va stăpâni foarte repede această nouă tehnică, mai ales că există mese speciale de testare pentru televizoare color și, în plus, după cum știți, un televizor color constă practic dintr-un televizor alb-negru în care blocul video și kinescopul au fost înlocuite cu ceva nou Prin urmare, tot ce ține de antene, unități transceiver pornirea canalelor de televiziune, IF, detectoare și canale de sunet, știți deja destule Kinescopul și nodurile și circuitele direct legate de acesta vă pot oferi cele mai mari dificultăți În căutarea purității N - Îmi puteți da, de exemplu, instrucțiuni despre reglarea curățeniei? L - Nu este nimic mai ușor Trebuie să vă asigurați că electronii care ies din tunul de electroni lovesc doar punctele lor respective pe fosfor (vom lua ca exemplu fasciculul de electroni "roșu", deoarece distorsiunea nuanței acestei culori este cea mai vizibilă pentru ochi) Prin urmare, trebuie să dezactivăm celelalte două tunuri cu electroni (Televizoarele au de obicei întrerupătoare proiectate în acest scop Același rezultat îl putem obține într-un alt mod, de exemplu, setând electrozii de control la o tensiune foarte scăzută ) Pentru a observa bine fenomenul, nu trebuie să existe nicio imagine pe ecran, adică semnalul transmis la televizor trebuie să conțină doar semnale de sincronizare, ceea ce este foarte ușor de realizat cu generatorul de modele de testare al TV alb-negru Ce vei vedea atunci? N - Absolut nimic! L - Bine! Ce se întâmplă dacă acum setați tensiunea pe electrozii de control ai pistolului cu electroni roșii peste nivelul său normal? N - Atunci ecranul va deveni uniform roșu L - Acest lucru este de dorit, deoarece în acest caz culoarea va fi excepțional de pură Dar dacă observi o pată galbenă într-un colț, ce înseamnă? N - Dacă îmi amintesc bine triunghiul Maxwell și experimentele demonstrate în Palatul Descoperirilor, culoarea galbenă se obține prin amestecarea culorilor roșu și verde L - Foarte corect! În consecință, apariția unei pete galbene înseamnă că electronii emanați din tunul de electroni "roșu" cad și pe fosforul verde N - Ce ar trebui făcut? L - În primul rând, demagnetizați cu atenție televizorul cu un inductor conectat la rețeaua de curent alternativ Asigurați-vă că centrul ecranului este clar, adică fasciculul de electroni din centrul ecranului lovește exact peletul de fosfor roșu N - Și dacă asta nu se întâmplă? R* - Acest lucru se poate întâmpla și înseamnă că sistemul de deviere este instalat incorect; se poate deplasa la transportul televizorului N - Și atunci este suficient să instalați și să fixați sistemul de deviere în poziția dorită Sigur, dar este nevoie de doi oameni pentru a face treaba L - De ce? Presupun că această meserie nu este atât de grea! N - De unde știu că am găsit poziția potrivită pentru bobină dacă nu văd pe ecran punctul roșu central? Trebuie să lucrați împreună: unul se uită la ecran, iar al doilea stă în spatele televizorului și mișcă sistemul de deflectare L - Dacă ești în stare să plătești pentru un asistent, atunci te rog; in rest iti recomand sa folosesti o oglinda N Dar acest lucru este evident; Ce prost sunt! Această ajustare este foarte ușor de făcut și acum ecranul meu este impecabil L - Ajunge! Ce grabă Ecranul tău este impecabil curat în centru, dar este posibil să existe totuși pete în jurul marginilor N - Interesant! Nu ar trebui să fie îndoite bobinele? L - Nu vă sfătuiesc să faceți acest lucru, mai ales că kinescoapele sunt echipate cu un inel de puritate - un mic magnet care trebuie rotit până când întregul ecran devine uniform roșu și fără pete De fapt, există două inele magnetizate; atunci când sunt rotite unul față de celălalt, intensitatea câmpului magnetic se modifică, iar când ambele inele sunt rotite simultan, direcția câmpului magnetic este schimbată N - Bine Acum inteleg Mai întâi reglez puritatea în centrul ecranului, apoi în jurul marginilor, apoi am pus televizor la magazin în așteptarea cumpărătorului L - Nu faceți asta, nu reglați televizoarele înainte de a le trimite la depozit! N - Vrei să fac toată această vrăjitorie sub privirea batjocoritoare a cumpărătorului? L - Și de ce nu? Ulterior, cumpărătorul vă va fi recunoscător pentru acest lucru; un cinescop color este la fel de sensibil ca o busolă; dacă îl ajustați pentru o anumită magnitudine și direcție a câmpului magnetic al pământului, atunci ajustarea dvs își pierde orice sens dacă vă întoarceți TELEVIZOR N -Da, asta te poate face să-ți pierzi capul! Cred că ar trebui să-mi vând magazinul Convergență și din nou convergență L - Nu dispera, Neznaykin; în douăzeci de minute la domiciliul clientului, puteți regla tot ce este nou și specific, tot ce se referă la "culoare" la un televizor color Ți-am dat cinci minute să reglezi curățenia; iar acum vă mai acord cinci minute pentru a ajusta convergența N - Adică pentru suprapunerea geometrică corectă a trei imagini primare una peste alta Cum o fac? L - Un generator de tabel de testare din pătrate sau mai bine din puncte pătrate (alb pe fundal negru) este conectat la televizor Controlorul de trafic ia în considerare intersecția dungilor albe (sau a unui punct alb) în centrul ecranului; cel mai adesea, când convergența nu este ajustată, sunt vizibile trei pătrate (roșu, verde și albastru), care se pot suprapune parțial unul pe celălalt (Fig ) N - Un astfel de fenomen poate fi observat uneori pe pozele color prost tipărite din reviste L - Doar editura nu isi aprovizioneaza revista cu trei magneti pentru corectarea tragerii N - Și ce fac ei cu acești magneți? L - Sunt plasate în jurul gâtului între tunurile cu electroni și sistemul de deviere N - Deci aceasta este o oglindă cu reflexie repetată! L - Ce bine ai spus! Avem patru magneți: primul rotește pătratul roșu cu °; al doilea afectează pătratul verde, dar în sens opus (prin urmare, se rotește și cu °); al treilea ridică sau coboară pătratul albastru; al patrulea și ultimul mută același pătrat albastru orizontal: de la stânga la dreapta N - Într-un cuvânt, este la fel de greu ca să joci șah Și știi foarte bine că pot juca doar dame L - Nu-ți face griji, nu e chiar atât de greu Mai întâi, opriți pistolul cu electroni "albastru" și, acționând asupra primilor doi magneți, puteți obține un pătrat galben clar în centru, fără franjuri roșii și verzi In spate- Orez Defectul de convergență statică este vizibil în centrul ecranului În loc de un pătrat alb, vedem trei colorate, care, într-o măsură mai mare sau mai mică, se găsesc între ele Orez Un defect în convergența dinamică este vizibil la marginile ecranului În centru, convergența este reglată corect pătratul alb tac nu diverge Apoi reaprindeți tunul cu electroni "albastru" și cu ajutorul ultimilor doi magneți veți suprapune pătratul albastru pe cel galben pentru a obține un pătrat alb fără franjuri de culoare N - Și acum s-a realizat convergența! L - Ai uitat un cuvânt N - Vrei să faci exerciții cu stil acum? L - Nu, televiziune și culoare Ar fi trebuit să spui: am ajustat convergența statică (Fig ) Căci nimic nu dovedește că acest mic - până la marginile ecranului pe roșu- nuyu, dungi verzi și albastre N - Și, prin urmare, mai există un regulator de convergență L - Da, dar convergența este dinamică N - Cred că chiar va trebui să-mi vând magazinul! L - Crede-mă, acum nu este momentul potrivit, mai ales că nici reglarea convergenței dinamice nu este foarte dificilă, iar din moment ce se face prin dozarea curentului în bobine mici care corectează traiectoria fasciculelor de electroni, această ajustare se face folosind potențiometre accesibile din partea din față a televizorului, dar numai pentru tehnician Acum poți să-ți arunci oglinda și să urmezi orbește instrucțiunile date de fabrica care a făcut acest televizor Cinci minute pentru a regla tonul culorii de fundal N - Mi-ai dat douăzeci de minute să ajustez televizorul Zece dintre ele au expirat deja și mai sunt zece L - Bine calculat, Neznaikin, dar este de la sine înțeles că înainte de a continua cu ajustările descrise, ați făcut ceea ce trebuie de obicei să faceți la un televizor alb-negru: reglarea frecvenței scanării orizontale și verticale și a liniarității liniile Subliniez din nou pentru că ajustările se afectează reciproc Din cele zece minute care ne-au rămas, alocam cinci pentru a regla tonul culorii de fundal N - Stai, nu înțeleg altceva Am citit peste tot că în sistemele moderne de televiziune color, precum SECAM și PAL, nu este nevoie să se ajusteze tonul de culoare L - Ai perfectă dreptate, dar ai uitat din nou un cuvânt La urma urmei, am spus "ajustează tonul de culoare al fundalului" N - Chiar mi-a fost dor de acest cuvânt; dar care este această nuanță? L - Știți că într-un kinescop color există trei tunuri de electroni Totuși, sunteți de acord că atunci când nu este transmis niciun semnal video la kinescop, ecranul ar trebui să fie complet negru, ceea ce înseamnă că curentul de electroni ar trebui să dispară simultan în toate trei pistoale N - Acest lucru mi se pare destul de clar, deși discursul vorbind despre negru L - Același lucru este adevărat dacă același semnal video este furnizat tuturor celor trei tunuri cu electroni, adică dacă - atunci ecranul ar trebui să aibă o culoare gri absolut neutră și chiar alb, dacă același semnal video pentru toate cele trei tunuri are un maxim valoare N - Aceasta pare a fi legea lui Newton, care spune că combinarea a trei culori primare în aceeași proporție dă o culoare gri neutră L - Da, dacă vrei să denumești legea, dar asta în primul rând pentru că cele trei culori primare ale noastre au fost special selectate în acest scop Pentru cinescopul nostru, aceasta înseamnă că raporturile curent/lumină ale tuturor celor trei tunuri de electroni trebuie să fie identice în toate punctele caracteristicii, rezultând o scară completă de gri fără o culoare nedorită N - Și cum poți fi sigur de asta? K Foarte simplu În primul rând opriți scanarea verticală pentru a obține o bandă orizontală foarte strălucitoare în mijlocul ecranului, apoi creșteți tensiunea pe grilele de ecranare ( ) pentru a ajunge la punctul caracteristic corespunzător stingerii aproape complete a fascicule ale pistoalelor de electroni Apoi porniți din nou scanarea verticală și creșteți tensiunea pe cilindrii Wenelt, astfel încât culoarea albă să fie absolut pură, fără turnare inutilă de culoare Această operațiune poate fi simplificată dacă generatorul dvs de semnal poate produce un semnal din dinte de ferăstrău sincronizat cu orizontal sau frecvența verticală În acest caz, puteți vezi care dintre cele trei tunuri "se ridică" mai repede sau mai lent decât celelalte două și egalizează-i curentul fasciculului Există un oscilator special pentru configurarea televizoarelor color, numit "Servochrome", care, printre altele, produce un semnal de model de testare din pătrate și un semnal de tonuri gri trepte N - Cu toate acestea, pot regla puritatea, convergența și tonul de culoare a fundalului cu ajutorul echipamentului de măsură pe care îl am deja Pe partea codificatorului L - Și tot prin acceptarea tabelului de probă transmis de Centrul Național de Televiziune Dar, după cum veți vedea mai târziu, vă puteți ușura treaba cumpărând un generator de semnal precum Servochrome, ale cărui principii vă voi explica, sau un generator de testare cu bară de culoare precum cel difuzat de Centrul Național de Radiodifuziune , Verde , , ѵ Fig Forma semnalelor roșii primare la un nivel de modulație de % Adăugarea acestor semnale produce bare de culoare pe ecran Saniy N - Ce este această masă de testare? L - Se compune din opt dungi verticale, dispuse de la stânga la dreapta în următoarea ordine: Alb, galben, albastru-verde, verde, violet, roșu, albastru și negru Puteți vedea că culorile sunt aranjate în ordinea descrescătoare a luminozității Toate au o saturație de % (desigur, cu excepția albului și negru); culorile primare se obţin folosind semnale video simple (Fig ) Amplitudinea primarelor poate fi de sau % din nivelul nominal (adică albul în acest caz este gri la sau %, deși uneori albul este furnizat la %, iar amplitudinea celor șapte benzi rămase este setată la ) sau %) N - Și pentru ce sunt aceste trupe? L - Acum că ați reglat blocurile kinescopului într-un sfert de oră, mai aveți cinci minute pentru a verifica funcționarea corectă a dispozitivului de decodare N - Deci să nu pierdem timpul! DE L - Nu e nevoie să te grăbești Vă amintiți principalele componente ale dispozitivului de decodare? N - Le voi enumera de sus în jos pe parcursul semnalului și încerc să nu uit nimic: filtru flare; linii de întârziere de culoare; invertor electronic și circuite de temporizare; demodulatoare, care constau din limitatoare, discriminatoare și filtre de corecție pre-accentuare; o matrice care generează un semnal "verde"; o linie de întârziere de luminanță și un filtru de crestătură pentru suprimarea subpurtătorului L - La naiba! Nu știu, vei ști în curând la fel de multe ca mine N - O, de-ar fi așa! Și vrei să mă convingi că toate aceste noduri pot fi ajustate în cinci minute? L - Aici nu vorbim de reglaj: reglajul se face din fabrica Dar un tehnician radio conștiincios ca tine ar trebui să aibă un generator de bare de culoare sau un Servochrome pentru a verifica dacă totul funcționează așa cum trebuie In primul rand trebuie sa verificati daca discriminatorii sunt setati corect N - De ce? Am vândut destul de multe radiouri FM, dar nu am testat niciodată această setare L - Și ai făcut ceea ce trebuie - Dar, după cum știți, în televizoarele color, componenta constantă a culorii trece de obicei de la discriminatori la kinescop Prin urmare, în cazurile în care discriminatorul este dezacordat, adică dacă, percepând un subpurtător nemodulat, acesta produce o tensiune care nu este egală cu zero, veți obține o turnare de culoare nedorită pe ecran N - Dar aceasta nu are nicio semnificație semnificativă; dacă se întâmplă acest lucru, trebuie doar să ajustez tonul culorii de fundal în mod corespunzător și nuanța nedorită va dispărea (Fig ) L - Te înșeli Știți ce se va întâmpla în acest caz când se primește un program alb-negru? N - Desigur! Absența semnalelor de identificare a culorii interzice canalele de culoare ale dispozitivului de decodare și numai semnalul de luminanță va fi alimentat către toate cele trei pistoale ale kinescopului L Cu siguranță ți-ai învățat bine lecția Dar ai încurcat nuanța culorii de fundal, deci ce se întâmplă? N - Imaginea alb-negru va lua o nuanță nedorită care este complementară cu ceea ce era în imaginea color înainte de a de-ajusta nuanța de fundal L - Acum poți înțelege foarte ușor cum sunt reglementați discriminatorii Dacă aveți un generator de bare de culoare, puteți elimina modulația subpurtătoarei; atunci veți obține o imagine alb-negru pe ecran, deși dispozitivul de decodare nu va fi blocat Este necesar ca tonul de culoare de fundal să fie același atât cu un subpurtător nemodulat, cât și fără subpurtător deloc (sau fără linii de identificare), cu alte cuvinte, atât cu decodorul în funcțiune, cât și cu decodorul oprit Pentru a ajusta, trebuie să întoarceți miezul bobinei discriminatorului (dar nu faceți o greșeală cu miezul: celălalt miez afectează liniaritatea!); se ajustează discriminatorii roșu și albastru W vayutsya separat când celălalt tun al osprey-ului kine-* este oprit N - Este foarte capricioasă această ajustare? L - Nu, este destul de ușor să o produci, deoarece toleranța este destul de mare: + kHz Cu toate acestea, când vă explic principiul de funcționare al Servochrome, veți vedea singur că așa chiar și un copil poate face ajustări Veți folosi această operațiune pentru a verifica dacă sistemul de blocare al decodorului funcționează corect în absența semnalelor de recunoaștere a culorilor; în același timp, trebuie verificată și funcționarea corectă a circuitelor de sincronizare a invertorului electronic Dacă găsiți o defecțiune, atunci vedeți dacă pulsul de stingere a cadrului este "localizat corect" în timp în raport cu semnalele de recunoaștere a culorilor; dacă în acest caz blocul nu funcționează bine, este necesar să se influențeze pragul declanșatorului Schmitt ultimele trei minute N - Cât timp am acum? L - Trei minute, mai mult decât este necesar! Verificați filtrul de flare și filtrele de pre-accentuare Reglarea incorectă a acestor filtre este puțin probabilă și ar putea cauza surpriză, deoarece aici toleranțele sunt mari (± kHz pentru un filtru evazat) Filtrele de pre-accentuare nu sunt, de obicei, deloc ajustabile și, prin urmare, nu există riscul ca acestea să devină neajustate Apoi vei reduce modularea barelor de culoare la % pentru a vedea mai bine tranzițiile Acest lucru este necesar, deoarece la codificare după un anumit prag, vârfurile semnalelor predistorsionate sunt întrerupte N - Știu asta Acest lucru se face pentru a preveni A) pe generatorul dvs b) Orez Semnal verde a - trecut printr-o matrice dezechilibrata (mai mult rosie decat albastra); b - saturație prea scăzută (semnalul Y prea mare) supramodularea tit pe modulatorul de frecvență L - Foarte corect Este de la sine înțeles că în acest caz există o oarecare pierdere a rezoluției cromatice Prin urmare, veți lua în considerare tranzițiile de amplitudine scăzută; O setare bună a filtrului de flare este cea care oferă cel mai scurt timp de creștere, fără tranzitori Pe ecranul osciloscopului, puteți vedea subpurtătorul după filtrul de flare Trebuie să aibă o amplitudine constantă Dar este necesar să luați măsuri de precauție și să opriți semnalul Y, deoarece în prezența acestui semnal, uneori (dacă primul amplificator al decodorului introduce interferențe precum "baie de subpurtător diferențial", chiar și un filtru de flare este valoros L - Ce să spun? L - Aproape nimic Veți verifica funcționarea corectă a matricei care generează semnalul verde și acuratețea raportului luminanță / crominanță (adică acuratețea reproducerii saturației) Pentru a face acest lucru, trebuie doar să vă uitați la componenta verde a imaginii dungilor colorate Știți că primele patru benzi au aceeași amplitudine de verde N - Și ultimele patru benzi - aceeași amplitudine gain") pare să se moduleze atunci când este setat la perfect rămâne Jude negru L - Așa este Și ce va însemna dacă tot vedeți opt dungi (în loc de două: una verde și una neagră) și fiecare secundă va fi mai strălucitoare? N - Aș înțelege că o parte a semnalului albastru a căzut în verde, deoarece apariția a patru dungi verzi, alternând cu patru dungi negre, ar însemna apariția unor influențe încrucișate de verde și albastru L - Foarte corect; în acest caz, este suficient să reduceți cantitatea de albastru care intră în matrice pentru a forma un semnal verde Și dacă luminozitatea zonei verzi a ecranului scade uniform de la stânga la dreapta, atunci aceasta înseamnă că există prea mult semnal Y în semnalul verde Veți corecta acest lucru reducând gradul de tăiere și asta va finaliza reglarea televizorului După aceea, puteți emite o factură către cumpărător N - Dar și liniile de întârziere? L - Nu trebuie făcut nimic cu ele: sunt componente pasive Nu reglezi rezistențele, nu-i așa? N-Așa este! Și mă așteptam la ceva mai dificil L - Nu te flata Ajustarea primului televizor vă va dura, fără îndoială, peste o oră; dar te vei obișnui foarte repede, mai ales dacă îți iei un Servochrome Un generator cu adevărat versatil N - Am auzit deja de câteva ori acest cuvânt barbar și mi-ai promis să-mi explici principiul de funcționare al acestui nou dispozitiv L - "Servochrome" - un generator care produce toate semnalele de care ați putea avea nevoie pentru a întreține (prin urmare, "servo" din cuvântul "serviciu" - service) televizoare color (deci "crom") fără alte echipamente de măsurare, de ex e verificarea se realizează direct pe imaginea de pe ecranul televizorului Prin urmare, această mașină este foarte potrivită pentru utilizare la domiciliul clientului deoarece este complet independentă În plus, oferă semnale alb-negru: pentru reglarea purității: impulsuri de sincronizare; pentru a ajusta convergența: un tabel de test de pătrate; pentru a regla tonul de culoare: scară verticală de gri De asemenea, oferă semnale complexe pentru reglarea decodorului Trebuie doar să urmăriți cele două zone de pe ecran și să vă asigurați că sunt identice N - ??? L - Luați în considerare, ca exemplu, reglarea discriminatorului roșu Oprești armele albastre și verzi Servochrome are două oscilatoare stabilizate cu cristale reglate la frecvențele medii de roșu și albastru Ecranul este colorat în roșu Porniți semnalele "generatorului" Ce se întâmplă? N - Ecranul devine negru L - Neznaikin, ziua mea nu este pierdută: azi nu arăți decât pentru prima dată ignoranță N - Dar nu există semnal L - Să ne gândim Ce produce discriminatorul dacă la intrare este aplicată o undă sinusoidală cu o frecvență egală cu frecvența sa de acord? N - Nimic L - Bine Ce se întâmplă dacă nu există nicio intrare? N - Discriminatorul nu va face nimic nici în acest caz, va da L - Uite! Prin urmare, atunci când opresc generatorul de semnal, semnalul de ieșire nu ar trebui să se schimbe, iar ecranul ar trebui să mențină aceeași luminozitate În fizică, aceasta se numește metoda zero Aceasta este metoda cea mai precisă; acesta, în special, este utilizat cu un circuit de punte sau cu un pod Wheatstone Și totuși dispozitivul de măsurare (aici ochiul) poate da o eroare; i se cere doar să fie sensibil, deoarece trebuie doar să stabilească că două secțiuni luminoase ale ecranului care se alternează rapid în timp nu diferă în luminozitate una de cealaltă N - La fel ca în podul Wheatstone, galvanometrul ar trebui să indice doar zero L - La fel ca înainte de cântărire, săgeata balanței trebuie doar să revină în poziția inițială N - Ei bine, Servochrome mi se pare un instrument excepțional de inteligent Dar alte setări? L - Se bazează pe același principiu N - Cu siguranță am acum impresia că televizorul color E aproape simplu L - Neznaikin, prietene Am auzit des de la tine: "Este diabolic de greu" Dar să știți că de mulți ani experții tehnici au făcut tot posibilul pentru a vă ușura munca N - Le mulțumesc, la fel ca și tie, dragul meu prieten, pentru răbdare, care nu poate fi comparată decât cu știința L - Începi să rima, nu vrei să devii poet? N - Fără îndoială Totuși, nu ne este dragă introducerea culorii în televiziune un triumf al poeziei în tehnologia radio? DREPT CONCLUZIE Miracolul televiziunii color Posibilitatea transmiterii imaginilor color pe aripile undelor electromagnetice se limitează aproape la un miracol Cititorul ajunge inevitabil la această concluzie, asimilat cu sârguință conținutul paginilor precedente În televiziune, la fel ca în cinema, se exploatează una dintre imperfecțiunile viziunii noastre: rezoluția sa insuficientă în timp; cu alte cuvinte, păstrarea senzației vizuale, datorită căreia percepem întreaga imagine ca un întreg, deși în fiecare moment doar o parte din această imagine se află pe ecranul kinescopului Lipsa rezoluției spațiale face posibilă transmiterea imaginilor color fără nicio extindere a lățimii de bandă a semnalului: ochiul nu distinge culorile elementelor mici ale imaginii și, prin urmare, o cantitate mică de informații despre culoare este suficientă pentru transmiterea de căruia îi este alocată doar o bandă îngustă semnalului de televiziune Ascensiunea pe tronul televiziunii color a fost mult facilitata de bogatia de experienta acumulata in televiziunea alb-negru Atat pe partea de transmisie cat si pe cea de receptie, o parte semnificativa a echipamentelor dezvoltate pentru televiziunea alb-negru este folosita pentru a transmite culoarea Cele mai mari diferențe sunt introduse în compoziția semnalului video (atât în schemele de codare, cât și în schemele de decodare) și mai ales în metodele și echipamentele de conversie a unei imagini luminoase în semnale electrice (camere de televiziune) și de conversie inversă a semnalelor electrice într-o imagine luminoasă (kinescoape) X Nimic nu poate rezista astăzi atacului electronicelor radio Pentru probleme de orice complexitate, există o soluție dacă nu mai multe, ca, de exemplu (din păcate!), În cazul televiziunii color Dar, pe lângă schemele foarte ingenioase, încă nu a fost găsit un mijloc de reproducere a imaginilor color pe un ecran de kinescop Proiectul tubului de mască de la prima publicație părea a fi o utopie, deoarece presupunea o acuratețe de neconceput în geometria tuturor elementelor sale: tunuri cu electroni, o mască și un ecran în trei culori Cu toate acestea, acest lucru este valabil și pentru minuni moderne, tubul a fost făcut și funcționează grozav! * * * Kinescopul cu mască nu reprezintă deloc scopul final al cercetării în acest domeniu - este doar o etapă în dezvoltarea televiziunii color Kinescopul masca va fi, fara indoiala, inlocuit de alte modele, mai avansate Evoluția tehnologiei urmărește creșterea eficienței energetice a tuburilor (creșterea luminozității imaginii cu mai puțină energie), realizarea ecranelor plate și dreptunghiulare și reducerea lungimii baloanelor Mai devreme sau mai târziu, progresul tehnologiei va duce la apariția unui dispozitiv care nu mai poate fi numit "tub", deoarece totul va fi format dintr-un ecran plat atârnat ca o poză pe perete Progresul înregistrării video de uz casnic permite nu numai să vizionați un program interesant acasă o dată, ci și să îl înregistrați pe o bandă magnetică împreună cu acompaniamentul sonor Casetofonele compacte de uz casnic vor face posibilă colectarea tuturor programelor color interesante de pe rafturi și bucurarea de ele în orice moment convenabil pentru privitor Deja astăzi, visul a devenit realitate: pe sute de kilometri în raion, imagini pline de viață sunt transmise în toată varietatea de culori și cu sunete proprii Omul a cucerit spațiul și timpul Valurile înconjoară globul într-un dans rotund vesel Și fie ca acest miracol să trezească un sentiment de unitate între toți oamenii planetei! CUPRINS Prefață la a doua ediție rusă De la autorul Capitolul INTRAREA CULORII PE TRON capitolul PRIVIREA OCHILOR Definiția color television limitele luminii vizibile Analiza spectrală a luminii albe Aberatie cromatica Rezoluţie Ochiul mijlociu și daltonismul Anatomia și fiziologia ochiului capitolul ÎN PALATUL DESCOPERITĂRILOR Sinteza culorilor folosind discul lui Newton Culoarea articolului Metode subtractive și aditive Nuanță, luminozitate și saturație Culori primare Principiul metodei tricolore pentru obținerea unei imagini color Cilindru Munsell Aceasta este doar o iluzie capitolul PUȚIN DESPRE COLORIMETRIE Spectrograma Modalități în două și trei culori de a reproduce imagini color Rolul componentelor negative Imagine spațială Triunghiul Maxwell Definirea culorii Diagramă de culori Culori suplimentare Culoare zero O imagine de saturație și nuanță capitolul SISTEME DE TRANSMISIE Sisteme de transmisie cu trei canale Utilizare cu o singură lentilă Oglinzi și filtre dicroice camera TV Aberația trapezoidală Trinescop Sisteme cu adăugare secvențială de semi-cadre colorate Problema lățimii spectrului de frecvență transmis Compatibilitate dublă Separarea semnalelor de luma si crominanta Rolul subpurtatorului Benzi de frecvență dedicate codificator și decodor Capitolul LA MUZEUL TUBULUI CATTRON RAY Proiector cu trei tuburi catodice problema de convergenta Gamma "Eidofor" Kinescop cu masca de umbra Problema de curatenie Demagnetizarea Kinescopul viitorului Capitolul CENTRUL NAȚIONAL TV Camere cu trei sau patru tuburi de transmisie proiector de filme TV Monitoare și mixere Echipament pentru transmiterea semnalului Capitolul CE TREBUIE SĂ ȘTIȚI DESPRE VECTORI Diagramele Fresnel Nașterea unei sinusoide Adăugarea de sinusoide Adăugarea vectorilor Metoda paralelogramului Modulație de amplitudine Suprimarea transportatorului Modularea culorii Capitolul DIVERSE SISTEME COMPATIBILE Modularea în cuadratura în sistemul NTSC Selectarea frecvenței subpurtătoarei Decodare castig diferential faza diferentiala Înregistrare magnetică Diafonia componentelor de culoare Principiile sistemului PAL Decodare în sistem PAL standard și sistem PAL simplificat Caracteristicile sistemului PAL Principiile sistemului SECAM Codificare și decodare Caracteristicile sistemului SECAM Capitolul ANALIZA RECEPTORULUI DE TELEVIZIUNE AL SISTEMULUI SECAM Amplificator de frecventa intermediara linii de întârziere Trigger Limitatoare Generatoare Amplificatoare video Dispozitiv pentru blocarea canalelor de culoare Tranzistorizare Capitolul INSTALARE ȘI REGLARE A TV ECHIPAMENTE SPECIALE DE CONTROL ȘI MĂSURARE Ajustarea purității Convergenta statica Convergenta dinamica Ton de culoare de fundal Diagrama de testare a dungilor colorate Ajustarea discriminatorului Filtru flare și corecție pre-accentuare Matrice Dispozitiv servocrom Putem spune că este "aproape simplu"? DREPT CONCLUZIE Miracolul televiziunii color Pret cop https://neculaifantanaru com/en/leadership-and-attitude html